
1
مرداد- شهریور- مهر- آبان 1395

امور فنی:  
صفحه آرا: علی صائمی

حروفنگار: حمیدرضا خدابخش

تصحیح:  
زهره بابائی

بهمن دانائی

ضایعات بعد از برداشت در رابطه با شدت پوسيدگي هاي طوقه و ریشه ریزوكتونيایي در زمان برداشت 3
بازیافت واكس، پروتئين و ساكارز از گل فيلترپرس – بعنوان پسماند در صنعت قند نيشكر  14

راهكارهاي كاهش هزینه هاي توليد رفع گلوگاه ها و افزایش ظرفيت  17

انرژي و محيط زیست در توليد شكر از چغندر قند  22

گزارش بهره برداري 15-2014 اتحادیه شكر آلمان – شاخه شمال  28

سرمقاله/ اميد و پایداري شيرین  2

 تهران، ميدان دكتر فاطمی
خيابان شهيد گمنام، شماره 14 

تلفن: 88969903-88965715
فاكس: 88969055

دو ماهنامه كشاورزی
 صنعتی، اقتصادی 
چغندرقند و  نيشكر 
سال سی و نهم 
شماره 232-232
 مرداد- شهریور- مهر- آبان 1395 

232
233



2
سال سی ونهم، شماره 232-233

اميد و پايداري شيرين

له
مقا

سر

زندگ��ى ع��ادى ب��راى هرپدي��ده اجتماعى، 
اقتصادى و سياسى وجه غالب در دوران حيات 
است و در شرايط مساعد نبايد زندگى پديده ها 
دس��تخوش تحولات ناش��ناس ش��ود. اين مفهوم اما 
درباره صنعت قديمى قند و ش��كر ايران به مثابه يك 
پديده چند وجهى مص��داق پيدا نكرد و از ١٣٧٩ به 
بعد تح��ولات بنيادين را تجربه كرده اس��ت. مديران 
ارش��د برنامه ريزى ايران در تدوين برنامه سوم توسعه 

٥ ساله پس از پيروزى انقلاب اسلامى تصميم به آزادسازى قندو 
ش��كر از برخ��ى قيدها و بنده��اى تاريخى گرفتن��د و راه نجات 
صنعت از ش��رايط نامساعد انحصار دولت را، آزادسازى ديدند. بر 
اس��اس مفاد قانون برنامه سوم توسعه بود كه اندازه اى از آزادى 
عمل درباره خريد وفروش و قيمت گذارى داده ش��د. بر اس��اس 
برنامه هاى اجرايى تدوين ش��ده سرچشمه گرفته از قانون برنامه 
س��وم كه در برنامه چهارم نيز تكرار شد صنعت قند و شكر بايد 
ضم��ن تقويت بنيان هاى اقتصادى از مس��ير تعرفه هاى گمركى 
حمايت مى ش��د تا در برابر واردات با دلارهاي ارزان نگه داش��ته 
ش��ده و دامپينگ تج��ار خارجى و ترفنده��اى مخالفان داخلى 
ش��دن مقاومت كند. اين داس��تان و برنامه طراحى ش��ده اما از 
س��ال ١٣٨٤ و با روى كار آمدن دولت جديد ناديده گرفته شد. 
دولت نهم مس��تقر ش��ده پس از انقلاب اسلامى در ايران تصميم 
عجيبى گرفت و نرخ تعرفه واردات شكر را در تصميمى غير قابل 
جلوگيرى به صفر رساند. تيم فكرى واردكنندگان عمده شكر نيز 
تصميم ياد ش��ده را با نظريه هاى خاص پشتيبانى مى كرد. بطور 
مث��ال اين گ��روه كه در ميان آنها برخ��ى مقامهاى ميانى دولت 
نهم نيز ديده مى ش��دند بدون اينكه ش��رايط مقايسه به صورت 
واقعى ارزيابى ش��ود قندو ش��كر ملى را ازنظر قيمت تمام شده 
باشكر وارداتى مقايسه مى كردند. بر اساس ادبيات اين تيم فكرى 
چون قيمت شكر وارداتى ارزان تر از شكر توليد داخل است بايد 
اجازه داد تا واردات اتفاق بيفتد تا رقابت ش��كل بگيرد و ازسوى 
ديگررف��اه مصرف كننده افزايش يابد. اين گروه توجيه گر واردات 
و تجار خصوصى وارد كننده ش��كر اما يادشان مى رفت يا خود را 
از س��ر قصد به فراموشى مى زدند كه ميانگين نرخ تورم در ايران 
در همه ٣ دهه قبل از اين مقايس��ه دست كم سه برابر نرخ تورم 
كش��ورهاى اصلى صادركننده عمده ش��كر بوده اس��ت. اين تيم 
فكرى توجه نمى كردند ك��ه دولت هاى ايران با هدف راضى نگه 
داش��تن همه مردم از اقدام اصولى يكسان سازى نرخ ارز اجتناب 
ك��رده و تعادل را به نفع واردات تعيين مى كردند. افزايش هزينه 
تأمين مالى براى كارخانه هاى قند و ش��كر ايران روندي عجيب 

بود ك��ه باز هم قدرت رقابت را كاهش مى داد. نتيجه 
سياس��ت گذارى بر پايه تصورات غيركارشناسي و به 
س��ود واردات اين ش��د كه توليد قند و ش��كر از يك 
ميلي��ون و ٣00 ه��زار تن  به ح��دود ٥00 هزار تن 
س��قوط كرد و صنعت قند در معرض يكى از بدترين 
تهديد ها قرارگرفت و تا انتهاى دره نيستى رانده شد. 
در حالى كه نادانان و غفلت زدگان دولتى خواسته يا 
ناخواسته به س��ود واردكنندگان انحصارى قند و شكر 
تصميم مى گرفتند اما اميد به آينده اى روشن و پايمردى خانواده 
بزرگ توليد داخلى قند وش��كر بازى را برگرداند و برخى قانون ها 
س��د راه واردات ش��د. عبور قند و ش��كر از دام بزرگ با مرارت و 
سختكوش��ى اتفاق افتاد تا اينكه دولت يازدهم اداره اقتصاد كشور 
را در دس��ت گرفت. برخى تصميم هاى غيركارشناس��ى در اوايل 
كار دولت فعلى در ماه هاى نخس��ت كه از س��وى معاونت تنظيم 
بازار وزارت جهادكش��اورزى اتخاذ و در يكى از كارگروه هاى نهاد 
رياس��ت جمهورى تقويت مى شد دردس��ر تازه اى درست كرد و 
روزه��اى عجيب و غريبى براى صنعت قند رق��م زد. بى وفايى به 
عهد و پيمان ش��كنى از س��وى گروهى كه انتظ��ار مى رفت حامي 
توليد داخلى باشند اما نتايج تصميم هايشان به زيان خانواده توليد 
ش��د مديران اين صنع��ت را وارد دور تازه اى از روزهاى س��خت 
كرد. مديران اين صنعت از يك س��و نمى خواس��تند كليت دولت 
آس��يب ببيند و از س��وى ديگر شاهد بدتر ش��دن شرايط بودن و 
اين يك معما ش��ده بود. س��رانجام حقيقت روشن شد و مديريت 
ارشد وزارت جهاد سازندگى تصميم به اصلاح امور گرفت. روزهاى 
ناامي��دى كن��ار رفتند و اميد و آرزوى پيش��رفت به درون صنعت 

آمده است. اكنون و در شرايط تازه چند كار بايد انجام شود. 
نخس��تين گام بايد در درون خانواده بزرگ صنعت برداشته 
ش��ود و آن گام اين است كه تصورات از آينده بازار قند و شكر 
در داخل و خارج بازنگرى ش��ود. اين ب��از نگرى بايد مطابق با 
همه واقعيت ها باش��د. به اين معنى كه هرگ��روه ذي نفع بايد 
نهاي��ت تلاش خ��ود را انجام دهد كه با به��ره ورى كامل ادامه 
فعاليت دهد تا سايه و كابوس ١٣٨٥ از سر بازار شكر دور شود. 
گام بعدى اين اس��ت كه اميد برگش��ته به صنعت قند را با 
اتخاذ تصميم هاى س��خت ولي مقاوم كننده را نگه داريم. اتخاذ 
تصميم هايي كه در كوتاه مدت به خانواده فشار وارد مى كنند اما 
آينده اى خوب را نويد مى دهند اكنون ضرورت دارد. اس��تفاده 
از حس��ن نيت كليت دولت فعلى ك��ه قصد دارد از صنعت قند 
حمايت كند ش��رط عقل و منطق اس��ت. فرصت امروز ش��ايد 

دوباره تكرار نشود و معلوم نيست كه همواره ادامه يابد.

محمدصادق جنان صفت
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خلاصه:
به منظور بررسي اثر پوسيدگي هاي طوقه و ريشه ريزوكتونيايي بعد 
از برداشت در سيلو، ريشه هاي با علائم مشابه )بر پايه اشل صفر بدون 
پوس��يدگي و ٧ معادل صددرصد آلوده( گروه بندي ش��د، و در آن ها 
غلظت ساكارز قابل استحصال، مقدار قند انورت و ميزان تنفس ٣0 و 
٩0 روز بعد از برداشت اندازه گيري شد. ميزان تنفس ريشه ها در سي 
روز پس از برداش��ت و با شاخص بيماري ٣، ٤ و ٥ به ترتيب 22، ٩2 
و 2١٣ درصد بيش��تر از ريشه هاي با ش��اخص بيماري 2 بود. در ٩0 
روز پس از برداشت و در همين شاخص هاي بيماري ميزان تنفس به 

ترتيب ١٧، ٨٤ و 20١ درصد افزايش يافت.
غلظت ساكارز  قابل استحصال در ٣0 روز پس از برداشت با شاخص 
بيماري ٣، ٤ و ٥ به ترتيب ٤، ١2 و 2٩ درصد كمتر از ريش��ه هاي با 
ش��اخص بيماري 2 توليد شد. در مقايسه با شدت آلودگي 2، غلظت 
س��اكارز قابل اس��تحصال نمونه هاي گرفته ش��ده در ٩0 روز پس از 
برداش��ت در ش��اخص هاي بيماري ٣، ٤ و ٥ به ترتي��ب ٤، ١6 و ٣٥ 
درصد كاهش داشتند. غلظت قند انورت ريشه هاي با شاخص بيماري 
٤ و ٥ به ترتيب ٣/٣ و ١0/٨ برابر بيش��تر از ريش��ه هاي با ش��اخص 
بيماري ٣ در ٣0 روز پس از برداشت بودند. در ٩0 روز پس از برداشت 
ريشه هاي با ش��اخص بيماري ٤ و ٥ به ترتيب 6/6 و 26/١ برابر قند 

انورت توليد كرده بودند.

مقدمه:
بيش��تر مزارع چغندر قند )بتا وولگاريس( قب��ل از بروز يخبندان 
پاييزه برداش��ت و براي فرآوري در زمستان و در برخي مناطق حتي 
در اوايل بهار در سيلوهاي بزرگ نگهداري مي شوند. كارخانه هاي قند 
پروتكل هايي تنظيم كرده اند كه با استفاده از منابع مختلف مانع كاهش 
ضايعات ساكارز و از بين رفتن كيفيت چغندر قند پس از برداشت در 
سيلو مي گردد. با وجودي كه ريشه هاي تميز، بدون علائم بيماري و با 
كمترين خسارت مكانيكي ايده آل است ليكن گاهي تعدادي ريشه هاي 

آلوده به يك يا دو بيماري از مزرعه به سيلو وارد مي گردند.
بيماري پوسيدگي طوقه و ريشه كه توسط قارچ ريزوكتونيا سولاني 
ايجاد مي گردد، يك بيماري قارچي خاكزي اس��ت كه اگر نه در تمام 
دنيا بلكه در بيشتر مزارع چغندر كاري جهان شيوع دارد. در يك شكل 
بيماري آلودگي از طوقه ش��روع مي گردد. در ش��كل ديگري آلودگي 

ش��امل پوسيدگي از انتهاي ريشه مي باش��د. در حالي كه محل اوليه 
آلودگي متفاوت مي باشد ولي در هر دو شكل، آلودگي سبب پوسيدگي 
ريش��ه با شدت هاي متفاوت از جزئي تا بسيار شديد و حتي غيرقابل 
برداشت مي گردد. ش��دت آلودگي بستگي به حساسيت رقم، شدت 
تهاجمي بودن ايزوله قارچ، مقدار اينوكولوم، سن ريشه، زمان آلودگي 
و شرايط محيطي دارد. علائم برگي در هر دو شكل شامل پژمردگي 
ناگهاني و ظهور زخم هاي قهوه اي تيره و تار در روي دمبرگ مي باشد. 
به دليل افزايش شيوع  و شدت آلودگي اين بيماري در سال هاي اخير 
در دشت هاي شمالي درياچه بزرگ آمريكا ريشه هاي آلوده بيشتري از 
اين مناطق به سيلو وارد شده اند. مطالعاتي در سال 200٨ به منظور 
تأثير سيلو كردن ريشه هاي س��الم همراه با مريض انجام شده است. 
قبل از سيلو شدن غلظت ساكارز نمونه هايي كه به نسبت صفر، ١0، 
20، ٣0، ٤0، 60، ٨0 و ١00 درص��د و ب��ا ش��دت آلودگي به ترتيب 
١٨/٣، ١٧/0، ١6/6، ١٥/6، ١٣/٧ و ١١/6 با هم مخلوط ش��ده بودند، 

اندازه گيري شده است.
مطالع��ات قبلي نش��ان داده بود ك��ه بيماري ه��اي ديگري نظير 
پوس��يدگي هاي ريشه ناشي از آفانومايسز، ريزومانيا و فوزاريوم سبب 
افزايش ميزان تنفس ريشه، كاهش مقدار ساكارز و افزايش قند انورت 
در س��يلو مي گردند. ريشه هاي برداشت شده چغندر قند اگر يخ نزده 
باشند به طور مرتب و به منظور توليد انرژي جهت بهبود زخم هايي كه 
در طول برداشت ايجاد شده است و محافظت گياه بر عليه بيماري ها 
و حفظ سلامت گياه تنفس مي نمايند. تنفس به تنهايي عامل بيش 
از ٨0 درصد ضايعات ساكارز در سيلو مي باشد. قند انورت فرآورده اي 
است كه از شكسته شدن ساكارز به دست مي آيد. افزايش قند انورت 
باعث مصرف كربنات س��ديم براي نگهداري اسيديته شربت، افزايش 
مقدار بخار و افزايش رنگ ش��ربت ش��ده كه مانع توليد شكر سفيد 
مي گردن��د. حتي اختلاف كم��ي در ضايعات س��اكارز و تغييرات در 
كيفيت فرآوري در طول زمان سيلو تأثير اقتصادي معني داري خواهد 
داش��ت. صنايع قند به اطلاعاتي در خصوص تأثير پوس��يدگي ريشه 
و طوقه ريزوكتونيايي بر ضايعات پس از برداش��ت به منظور توس��عه 
راهكارهايي براي كاهش ضايعات ناشي از ريشه هاي بيمار كه به سيلو 
وارد مي گردند و تعيين زماني كه مزرعه بايستي رها گشته و برداشت 

نشود نياز دارند.
هدف از اين مطالعه تعيين اثر پوس��يدگي ريش��ه و طوقه ناشي از 

زی
ور

شا
ک

ضايعات بعد از برداشت در رابطه با شدت پوسيدگي هاي 
طوقه و ريشه ريزوكتونيايي در زمان برداشت

American Sugarbeet No 1,2/ 2014 :نقل از مجله
L. G Campbell :نوشته

ترجمه دكتر ايرج علیمرادي
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بيماري ريزوكتونيا بر غلظت ساكارز قابل استحصال، غلظت قند انورت 
و ميزان تنفس ارقام مختلف چغندر قند )با مقاومت هاي مختلف( پس 
از برداشت و هنگامي كه ريشه هاي گروه هاي مختلف از سالم تا كاملًا 

مريض تا مدت ٩0 روز در سيلو نگهداري مي شوند، مي باشد.

مواد و روش آزمایش
تمامي ريش��ه هاي اس��تفاده ش��ده براي ارزيابي پس از برداشت از 
آزمايش هاي مركز تحقيقات و مطالعات ميداني نورت وست دانشگاه 
مينسوتا در كروكستون در سال هاي 20١0، 20١١ و 20١2 بوده است. 
سه رقم چغندر قند تجارتي شامل يك رقم حساس به پوسيدگي طوقه 
و ريش��ه:  اش ٥٣٩ آرآر:  يك رقم با مقاومت نس��بي: بي- ٨٧ آرآر ٣٨  
و يك رقم مقاوم اچ-22، ٤0 آرآر در دهم ماه مي )اول ارديبهش��ت( 
20١0 كاش��ته شدند. همين س��ه رقم به اضافه يك رقم نيمه مقاوم 
ديگ��ر به نام ب��ي ٨٨ آرآر6١  در ١٧ م��ي 20١١ و ٣0 آوريل 20١2 
 كاشته شدند. بذور به فاصله شش سانتيمتر كاشته و سپس به فاصله

١٧س��انتيمتر تنك ش��دند. فاصله بين خطوط ٥6 سانتيمتر و طول 
خط هر كرت ٩/١ متر بود. هر كرت آزمايشي شامل 6 خط بود. طرح 
آزمايشي كرت هاي خورد شده با چهار تكرار بود كه كرت اصلي زمان 
مايه كوبي و كرت هاي فرعي ارقام بودند. ارقام چغندر قند با دانه هاي 
جو آلوده شده به قارچ ريزوكتونيا سولاني مايه كوبي شدند. با محلول 
پ��اش مارك گاندي ب��ر روي رديف ها و داخل طوقه ٧، ٩ و ١١ هفته 
بعد از كاش��ت )به ترتيب 2٨، ٤0 و ٤0 گرم درهر كرت ٩/١( متري 
در س��ال 20١0 و ٧ و ٩ هفته بعد از كاش��ت )2٨ گرم در هر رديف 
٩/١ متري( در سال 20١١ و 20١2 مايه كوبي شدند. براي تهيه ماده 
تلقيح، از يك نژاد ريزوكتونيا س��ولاني مؤسسه تحقيقات بين المللي 
چغندرقند كه در س��ال ١٩٨٧ در دره ريو از لوبيا جدا ش��ده بود و به 
دفعات بر روي چغندر قند آزمايش شده بود استفاده شد. يك شاهد 
بدون تلقيح نيز براي هر سال و هر رقم نگهداري شد. مايه كوبي هاي 
چند گانه، درجات متعددي از ش��دت آلودگي در زمان برداش��ت به 
وجود آورد. بعد از مايه كوبي كرت ها را كولتيواتور زده تا خاك به كنار 
طوقه ريخته و آلودگي توسط قارچ ايجاد گردد. در هر سال آزمايش، 
پوس��يدگي ها كاملًا ملموس و علائم در ارقام مش��اهده شد. در تمام 
سال ها به منظور برداشت محصول كافي و با كيفيت مطلوب، برنامه 

تغذيه مناسب اعمال شد.
آزمايش ها به ترتيب در ١6 سپتامبر )26 مهر( 20١0، ١٤ سپتامبر 
)2٤ مهر( 20١١ و ١0 س��پتامبر )20 مهر( 20١2 برداش��ت شدند. 
ريشه هاي هر رقم بر اساس شاخص آلودگي رشل از صفر تا ٧ مشخص 
شدند. شاخص صفر: سطح ريش��ه ها كاملاً تميز و فاقد هر نوع زخم 
ناشي از پوسيدگي، شاخص ١: زخم هاي سطحي و پراكنده غيرفعال، 
ش��اخص 2: زخم هاي خشك كم عمق با پوش��ش كمتر از ٥ درصد، 
شاخص ٣: شيارهاي خش��ك عميق در طوقه و اطراف ريشه توسعه 
يافته  و حدود 6 تا 2٥ درصد س��طح ريشه را پوشانده است، شاخص 

٤: پوسيدگي وسيع در سطح 2٥ تا ٥0 درصد با زخم ها وشيارهاي به 
عمق پنج ميليمتر، شاخص ٥: ٥0 درصد سطح ريشه ها سياه شده و 
داخل بافت ريشه نيز نفوذ كرده است، شاخص 6: قسمت اعظم ريشه ها 
به استثناي قسمت انتهايي سياه شده است و شاخص ٧: تمامي ريشه 
آلوده شده و قسمت هاي هوايي پلاسيده شده اند. ريشه هاي هر رقم در 
پنج گروه صفر به اضافه يك، 2، ٣، ٤ و ٥ با ٣0 ريش��ه در هر گروه و 
تكرار طبقه بندي شدند. ريشه هاي شاخص 6 و ٧ به علت پوسيدگي 
شديد برداشت نشدند و در نتيجه در سيلو نيز قرار نگرفتند. به علت 
نبود تعداد كافي ريشه شاخص ٥ در رقم مقاوم اچ ٤022 آرآر از اين 
تيمار در تجزيه و تحليل هاي س��ال 20١١ و 20١2 استفاده نشد. به 
منظور تأمين ريشه سالم و كافي براي سيلو كردن در ارقام حساس و 
نيمه حساس شاخص صفر و يك اغلب از ريشه كرت هاي تلقيح نشده 

استفاده شده است.
ريش��ه هاي برداشت شده تماماً به فارگو در داكوتاي شمالي انتقال 
و در آنجا شسته و در كيسه هاي پلاستيكي قرار داده شد. كيسه هاي 
محتوي چغندر قند را در اتاق هاي با ٥ درجه س��انتيگراد و ٩0 تا ٩٥ 
درصد رطوبت قرار داده شدند. ميزان تنفس را )ميلي گرم گاز كربنيك 
در كيلوگرم در هكتار( ٣0، 60 و ٩0 روز پس از برداشت اندازه گيري 
شد. غلظت ساكارز قابل استحصال و قند انورت پس از ٣0 و ٩0 روز 
اندازه گيري شدند. ميزان تنفس در نمونه هاي ده ريشه اي با استفاده 
از تجزيه كننده ه��اي م��ادون گاز كربنيك و ي��ك روش باز با جريان 
مداوم هوا بر فراز ريش��ه ها اندازه گيري شدند. غلظت ساكارز به روش 
س��اكاريمتري و با اس��تفاده از خمير صاف شده با سولفات آلومينيم 
اندازه گيري ش��د. خلوص شربت نيز به روشي كه دكستر شرح داده 
اندازه گيري شد. براي تعيين ماده خشك از 20 گرم خمير كه در ٨0 
درجه سانتيگراد خشك ش��ده بود استفاده شد. غلظت ساكارز قابل 
اس��تحصال در نمونه هاي ٣0 روز پس از برداشت بر پايه چغندر تازه 
محاسبه شد. غلظت ساكارز قابل استحصال در نمونه هاي ٩0 روز پس 
از برداشت با تغييرات مقدار آب چغندرهاي ٩0 روز نگهداري شده و 
معادل آن در ٣0 روز پس از برداش��ت تنظيم ش��ده است. از محلول 
صاف ش��ده اي كه براي تعيين غلظت ساكارز استفاده شده بود براي 
تعيين غلظت قند انورت نيز استفاده شد. غلظت قند انورت )گلوكز + 
فروكتوز( با روش كلريمتري اندازه گيري و با گرم در ١00 گرم ساكارز 

مشخص شد.
داده ه��اي مربوط به پس از برداش��ت را در ط��رح  كرت هاي كامل 
تصادفي)١2( با چهار تكرار، سه رقم و پنج شدت بيماري و با استفاده 
از روش پ�روك ج�ي، ال، ام تجزي��ه و تحليل ش��د. ميانگين ها از 
روش حداقل تفاوت معني دار  در س��طح ٥ درصد مقايس��ه شده اند. 
از كنتراس��ت درجه انفرادي براي تعيين معني دار بودن ارتباط خطي 
و دو طرفه بين ش��دت بيماري و هر يك از متغيرها اس��تفاده ش��ده 
است. تجزيه و تحليل شدت هاي بيماري به عنوان متغيرهاي مستقل 
و ميزان تنفس، غلظت ساكارز قابل استحصال و غلظت قند انورت به 
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عنوان متغيرهاي وابسته به كار گرفته شد تا رابطه بين شدت بيماري و 
عوامل مؤثر در سيلوپذيري كمي گردند. به دليل اختلاف زياد سال به 
سال در واريانس ها و ميانگين ساكارز قابل استحصال و قند انورت براي 
تمام پنج ش��دت بيماري در داخل هر سال قبل از تجزيه رگرسيوني 
با اس��تفاده از روش استاندارد پروك به ميانگين و واريانس معمولي 

استاندارد شدند.
ميانگين داده هاي اس��تاندارد ش��ده برابر ميانگين كل��ي هر متغير بود. 
واريانس نيز ميانگين واريانس هاي س��ه س��ال آزمايش بود. بررسي اينكه 
ميانگين ميزان تنفس در ٣0، 60 و ٩0 روز پس از برداشت رقم بي – ٨٧ 
آر، آر، ٣٨ به طور مداوم كمتر از ميزان تنفس مشابه در دو رقم ديگر در تمام 
شدت هاي بيماري در سال 20١0، سبب شد تا رقم نيمه متحمل ديگري 
ب��ي-٨٨ آر، آر 6١ در آزمايش هاي س��ال 20١١ و 20١2 گنجانده ش��ود. 
اخت��لاف بين ميزان تنفس رقم بي ٣٨ و بي 6١ كه هر دو نيمه متحمل به 
ريزوكتونيا هستند براي تمام گروه هاي بيماري، نمونه گيري پس از برداشت 
و تكرارها در سال هاي 20١١ و 20١2 )تعداد ١20( با روش تي - تست به 
طور جفتي با هم مقايسه شدند. از همين روش آماري براي مقايسه غلظت 

ساكارز قابل استحصال و قند انورت دو رقم )تعداد ٨0( استفاده شد.

نتایج
تنفس پس از برداشت

اخت��لاف معني دار ارقام در ميزان تنفس ٣0، 60 و ٩0 روز 
پس از برداشت در سال 20١0 و ٩0 روز پس از برداشت سال 
20١2 در مقايس��ه با اختلافات معني دار شدت آلودگي براي 
تمام زمان هاي نمونه گيري و سال ها كمتر بود )جدول هاي ١، 
2 و ٣(. تنها اثر متقابل معني دار بين رقم در شدت بيماري از 
نظر ميزان تنفس براي نمونه برداري 60 روز پس از برداش��ت 
در 20١0 و ٩0 روز پس از برداش��ت سال 20١2 بود. به نظر 
مي رسد كه اين اثر متقابل به خاطر تغييرات تنفسي بين رقم 
اش- ٥٣٩ و اچ- ٤022 و تنف��س ب��الاي رقم اش- ٥٣٩ در 
ريشه هاي با شدت بيماري ٥ )جدول ١( در مقايسه با دو رقم 
ديگر در سال 20١0 باشد. در سال 20١2 رقم بي-٣٨ داراي 
كمتري��ن ميزان تنفس در مقايس��ه دو رق��م ديگر در تمامي 
شدت هاي بيماري بوده است. به علاوه ميزان تنفس ريشه هاي 
رقم بي-٤١ با ش��دت آلودگي ٥ نس��بت به س��اير شدت هاي 

بيمارى در مقايسه با ساير ارقام بيشتر بود

جدول 1- ميزان تنفس 30، 60 و 90 روز پس از برداشت و غلظت ساكارز قابل استحصال و قند انورت ریشه هاي ارقام حساس اش- 
539، نيمه مقاوم بي-38 و مقاوم اچ-22 در 30 و 90 روز پس از برداشت در سال 2010

شاخص بيماري پوسيدگي ریشه ریزوكتونيایي )7-0(*
میانگین02345-1رقم

میزان تنفس )میلي گرم گاز كربنیك در كیلوگرم در هكتار( 30 روز پس از برداشت
4/69*3/363/663/764/807/87اش-539
3/64 بي3/433/143/193/834/62بي-38

4/46 آ3/833/484/034/626/33اچ-4022
6/274/26 آ4/42 بي3/66 بي سي3/43 سي3/54 سيمیانگین

میزان تنفس )میلي گرم گاز كربنیك در كیلوگرم در هكتار( 60 روز پس از برداشت
4/92 آ3/344/014/554/368/36اش-539
3/56 سي3/132/903/093/864/83بي-38

4/30 بي4/453/474/244/474/88اچ-4022
4/236/024/26بي3/96بي سي3/46سي3/64 بي سيمیانگین

میزان تنفس )میلي گرم گاز كربنیك در كیلوگرم در هكتار( 90 روز پس از برداشت
6/00آ4/995/015/805/817/88اش-539
4/00سي4/523/433/423/974/64بي-38

4/85بي4/853/544/265/106/48اچ-4022
6/334/95آ4/96بي4/50بي4/16بي4/79بيمیانگین



6
سال سی ونهم، شماره 232-233

ساكارز قابل استحصال )كیلوگرم در تن( 30 روز پس از برداشت
139آ152152148131112اش-539
143آ150147139140138بي-38

147آ151175147138124اچ-4022
124143دي136سي دي145بي سي158آ151آبيمیانگین

ساكارز قابل استحصال )كیلوگرم در تن( 90 روز پس از برداشت
137آ147145144139109اش-539
141آ153146141139128بي-38

142آ149144152137126اچ-4022
121140سي138بي146آبي145آبي150آمیانگین

قند انورت )گرم در 100 گرم ساكارز در هكتار( 30 روز پس از برداشت
2/7آ1/231/541/762/536/44اش-539
2/15آ1/241/091/992/923/52بي-38

2/05آ1/211/261/521/974/31اچ-4022
4/762/30آ2/47بي1/76بي سي1/30سي1/23سيمیانگین

قند انورت )گرم در 100 گرم ساكارز در هكتار( 90 روز پس از برداشت
3/35آ1/432/262/584/446/07اش-539
2/46آ1/11/532/422/184/99بي-38

2/50آ1/971/472/022/644/72اچ-4022
5/262/77آ2/96بي2/34بي سي1/75سي1/52سيمیانگین

* اختلافات بين ميانگين اثرات اصلي كه با حروف مشابه مشخص شده اند معني دار نمي باشند.
** شاخص هاي بيماري پوسيدگي طوقه و ريشه ريزوكتونيائي 0 = سطح ريشه تميز و بدون زخم قابل مشاهده ١= زخم هاي سطحي و 
پراكنده غيرفعال 2 = زخم هاي خشك كم عمق با پوشش كمتر از ٥ درصد ٣ = شيارهاي خشك عميق در طوقه و اطراف ريشه توسعه يافته و 
حدود 6 تا 2٥ درصد سطح ريشه را پوشانده است. ٤ = پوسيدگي وسيع در سطح 2٥ تا ٥0درصد با زخم ها و شيارهاي به عمق پنج ميليمتر، 
٥ = ٥0 درصد سطح ريشه ها سياه شده و داخل بافت ريشه نيز نفوذ كرده است. 6= قسمت اعظم ريشه ها به استثناي قسمت انتهايي سياه 
شده است و ٧ = تمامي ريشه آلوده شده و قسمت هاي هوايي پلاسيده شده اند. ريشه هاي با شاخص بيماري 6 و ٧ مورد استفاده قرار نگرفتند 

زيرا پوسيدگي شديد مانع برداشت آنها شد.

شاخص بيماري پوسيدگي ریشه ریزوكتونيایي )7-0(*
میانگین02345-1رقم

میزان تنفس )میلي گرم گاز كربنیك در كیلوگرم در هكتار( 30 روز پس از برداشت
4/71آ**3/623/873/854/507/72اش-539
3/93 آ3/113/353/493/945/74بي-38
4/70 آ3/733/783/644/487/86بي-61
7/114/45آ4/31بي3/66بي3/67بي3/49بيمیانگین
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میزان تنفس )میلي گرم گاز كربنیك در كیلوگرم در هكتار( 60 روز پس از برداشت
5/87آ4/014/414/456/0610/43اش-539
4/90آ3/434/123/965/387/62بي-38
5/43آ3/894/924/145/808/41بي-61
8/825/40آ5/75بي4/18سي4/48بي سي3/78سيمیانگین

میزان تنفس )میلي گرم گاز كربنیك در كیلوگرم در هكتار( 90 روز پس از برداشت
6/04آ5/344/584/796/149/34اش-539
5/02آ3/463/314/235/998/10بي-38
5/57آ4/634/204/755/898/36بي-61
8/605/54آ6/00بي4/59بي سي4/03سي4/48بي سيمیانگین

ساكارز قابل استحصال )كیلوگرم در تن( 30 روز پس از برداشت
139آ158152146135106اش-539
134آ150138145132106بي-38
140آ157151154130108بي-61
107138سي132بي147آ148آ155آمیانگین

ساكارز قابل استحصال )كیلوگرم در تن( 90 روز پس از برداشت
121آ13913812811386اش-539
122آ135127126126100بي-38
129آ13414714912788بي-61
91124بي122آ134آ137آ136آمیانگین

قند انورت )گرم در100 گرم ساكارز در هكتار( 30 روز پس از برداشت
6/17آ1/583/942/933/7818/61اش-539
7/62آ2/483/422/698/8820/65بي-38
10/20آ3/784/054/159/6929/32بي-61
22/868/00آ7/45بي3/26بي3/81بي2/62بيمیانگین

قند انورت )گرم در100 گرم ساكارز در هكتار( 90 روز پس از برداشت
5/16بي2/133/872/805/6311/38اش-539
5/43بي2/110/904/173/8716/07بي-38
7/43آ4/332/054/095/6521/02بي-61
16/166/00آ5/05بي3/69بي سي2/28سي2/86بي سيمیانگین

* اختلافات بين ميانگين اثرات اصلي كه با حروف مشابه مشخص شده اند معني دار نمي باشند.
** شاخص هاي بيماري پوسيدگي طوقه و ريشه ريزوكتونيائي 0 = سطح ريشه تميز و بدون زخم قابل مشاهده ١ = زخم هاي سطحي و پراكنده غيرفعال 
2= زخم هاي خشك كم عمق با پوشش كمتر از ٥% ٣= شيارهاي خشك عميق در طوقه و اطراف ريشه توسعه يافته و حدود 6 تا 2٥% سطح ريشه را پوشانده 
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است. ٤= پوسيدگي وسيع در سطح 2٥ تا ٥0% با زخم ها و شيارهاي به عمق پنج ميليمتر، ٥ = ٥0% سطح ريشه ها سياه شده و داخل بافت ريشه نيز نفوذ 
كرده است. 6= قسمت اعظم ريشه ها به استثناي قسمت انتهايي سياه شده است و ٧ = تمامي ريشه آلوده شده و قسمت هاي هوايي پلاسيده شده اند ريشه هاي 
با شاخص بيماري 6 و ٧ مورد استفاده قرار نگرفتند زيرا پوسيدگي شديد مانع برداشت آنها شد.با ريشه هاي گروه ٥ كه 6/2٧ ميل گرم به كيلوگرم در هكتار 
و ريشه هاي شاخص ٤ كه ٤/٤2 ميلي گرم به كيلوگرم در هكتار گاز كربنيك توليد كرده اند، مقدار ٣/٥٤ ميلي گرم در كيلوگرم در هكتار تنفس داشته است 

)جدول ١(. ميانگين ميزان تنفس ريشه ها در نمونه هاي گرفته شده در ٣0 روز پس از برداشت سال 20١١ نيز همين روند را دنبال كرده است )جدول 2(. 
جدول 2- ميزان تنفس 30، 60 و 90 روز پس از برداشت و غلظت ساكارز قابل استحصال و قند انورت ریشه هاي 30 و 90 روز پس 

از برداشت رقم مقاوم اش-539 و ارقام نيمه مقاوم 8بي-3 و بي-61 به پوسيدگي در سال 2012

درجه بيماري پوسيدگي طوقه و ریشه ریزوكتونيائي )7-0(*
میانگین02345-1رقم

میزان تنفس )میلي گرم گاز كربنیك در كیلوگرم در هكتار( 30 روز پس از برداشت
6/83آ*3/884/064/186/8015/24اش-539
4/94آ2/783/113/374/5311/10بي-38
6/50آ3/964/033/875/9414/71بي-61
13/686/10آ5/76بي3/81بي سي3/73بي سي3/54سيمیانگین

میزان تنفس )میلي گرم گاز كربنیك در كیلوگرم در هكتار( 60 روز پس از برداشت
6/57آ3/323/774/196/9914/58اش-539
2/733/163/364/3116/716/05بي-38
7/56آ3/944/274/206/7318/65بي-61
6/0118/646/73بي3/92سي3/73سي3/33سيمیانگین

میزان تنفس )میلي گرم گاز كربنیك در كیلوگرم در هكتار( 90 روز پس از برداشت
7/23آ3/604/254/157/4516/69اش-539
5/06بي2/883/453/345/5310/11بي-38
8/54آ4/244/004/646/5623/26بي-61
16/696/94آ6/51بي4/04سي3/90سي3/57سيمیانگین

ساكارز قابل استحصال )كیلوگرم در تن( 30 روز پس از برداشت
147آ162162164140108اش-539
145آ162154161139109بي-38
148آ168165164140104بي-61
107147سي140بي163آ160آ164آمیانگین

ساكارز قابل استحصال )كیلوگرم در تن( 90 روز پس از برداشت
135آ15416116913161اش-539
135آ16015115313676بي-38
131آ16417115011950بي-61
62134سي128بي158آ159ْ161آمیانگین
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قند انورت )گرم در100 گرم ساكارز در هكتار( 30 روز پس از برداشت
4/27آ1/361/851/284/1412/72اش-539
3/54آ2/101/681/482/579/87بي-38
5/74آ1/731/762/163/8419/22بي-61
13/944/52آ3/52بي1/64بي1/77بي1/73بيمیانگین

قند انورت )گرم در100 گرم ساكارز در هكتار( 90 روز پس از برداشت
17/33آ2/425/305/1612/7860/99اش-539
12/08آ2/614/605/916/1941/07بي-38
20/19آ3/896/523/8313/4673/23بي-61
58/4316/53بي10/81بي4/97بي5/48بي2/98بيمیانگین

* اختلاف بين ميانگين اثرات اصلي كه با حروف مشابه مشخص شده اند معني دار نمي باشند.
** شاخص هاي بيماري پوسيدگي طوقه و ريشه ريزوكتونيائي 0 = سطح ريشه تميز و بدون زخم قابل مشاهده ١ = زخم هاي سطحي و پراكنده 
غيرفعال 2= زخم هاي خش��ك كم عمق با پوش��ش كمتر از ٥% ٣= شيارهاي خشك عميق در طوقه و اطراف ريشه توسعه يافته و حدود 6 تا %2٥ 
سطح ريشه را پوشانده است. ٤= پوسيدگي وسيع در سطح 2٥ تا ٥0% با زخم ها و شيارهاي به عمق پنج ميليمتر، ٥ = ٥0% سطح ريشه ها سياه 
شده و داخل بافت ريشه نيز نفوذ كرده است. 6= قسمت اعظم ريشه ها به استثناي قسمت انتهايي سياه شده است و ٧ = تمامي ريشه آلوده شده 

و قسمت هاي هوايي پلاسيده شده اند ريشه هاي با شاخص بيماري 6 و ٧ مورد استفاده قرار نگرفتند زيرا پوسيدگي شديد مانع برداشت آنها شد.

اگرچه اختلاف ٣/62 ميلي گرم در كيلوگرم در هكتار گاز كربنيك 
بين ريش��ه هاي س��الم )٣/٤٩ ميلي گرم در كيلوگ��رم در هكتار(  و 
ريشه هاي با شاخص بيماري ٥ )٧/١١ ميلي گرم در كيلوگرم در هكتار(، 
بيشتر از اختلاف 2/٧٣ ميلي گرم در كيلوگرم در هكتار بررسي شده در 
سال 20١0 بود. در سال 20١2 )جدول ٣(، اختلاف ١0/١٤ ميلي گرم 
در كيلوگرم در هكتار گاز كربنيك بين ريش��ه هاي س��الم در ٣0 روز 
پس از برداشت )٣/٥٤ ميلي گرم در كيلوگرم در هكتار( و ريشه هاي با 
شاخص بيماري ٥ )١٣/6٨ ميلي گرم در كيلوگرم در هكتار( بيشتر از 
اختلاف هاي موجود در سال هاي 20١0 و 20١١ بود. ميزان تنفس در 
شاخص بيماري ٤ در مقايسه با شاخص هاي پايين تر به آرامي افزايش 
يافته است. اختلاف تنفس در ريشه هاي با شدت آلودگي ٣ و پايين تر 
در تمام سه سال و در سه مرحله نمونه گيري ٣0، 60 و ٩0 روز پس 

از برداشت نسبتاً كم بود.
در ٩0 روز پس از برداشت، ميزان تنفس در تمام شدت هاي آلودگي 
در مقايس��ه با ٣0 و 60 روز پس از برداشت افزايش داشت )جدول ١ 
تا ٣(. ميزان تنفس ريش��ه هاي با شدت آلودگي ٥ )به ترتيب ٣٣/6، 
٨/60 و ١6/6٩ ميلي گرم در كيلوگرم در هكتار براي سال هاي 20١0، 
20١١ و 20١2( بيشتر از ساير شاخص هاي بيماري بوده است. ميزان 
تنفس در ريشه هاي سالم در ٩0 روز پس از برداشت به ترتيب 2٥/١، 
0/٩٩ و ٣/0٣ ميلي گرم در كيلوگرم در هكتار بيشتر از ميزان تنفس 
در ٣0 روز پس از برداش��ت و براي سال هاي 20١0، 20١١ و 20١2 
بوده است. مشابه همين نتيجه در تنفس ريشه هاي با شدت آلودگي 

٥ و ٩0 روز پس از برداش��ت است كه به ترتيب 0/06، ١/٤٩ و 0١/٣ 
ميلي گرم در كيلوگرم در هكتار بيشتر از ميزان تنفس ٣0 روز پس از 

برداشت سال هاي 20١0 و 20١١ و 20١2 بوده است.
تجزي��ه و تحليل نتاي��ج جدول هاي ١ تا ٣ مش��خص مي نمايد كه 
پوسيدگي طوقه وريش��ه ريزوكتونيائي اختلاف معني داري در تنفس 
ريش��ه با ش��اخص هاي بيماري كمتر از ٣ ايجاد نمي كند. هر چند كه 
نتيجه تجزيه واريانس )شكل ١( نشان مي دهد كه ميزان تنفس ريشه ها 
در ٣0 و ٩0 روز پس از برداش��ت و در شاخص هاي بيماري بالاتر از 2 
شروع مي گردد. )شيب منحني به ترتيب از 2/06 و 2/١٣ در نمونه هاي 
٣0 و ٩0 روز پس از برداشت آغاز مي شود(. بر اساس تجزيه واريانس در 
٣0 روز پس از برداشت، ميزان تنفس ريشه ها در شدت هاي بيماري ٣، 
٤ و ٥ به ترتيب 22، ٩2 و 2١٣ برابر ميزان تنفس در شاخص بيماري 2 
پيش بيني مي گردد. در ٩0 روز پس از برداشت ميزان تنفس ريشه هاي 
با شاخص بيماري ٣، ٤ و ٥ در مقايسه با شاخص بيماري 2 به ترتيب 

١٧، ٨٤ و 20١ برابر پيش بيني مي شود.
در 2٩ مقايسه از ٣0 مقايسه انجام شده در گروه هاي با شاخص بيماري و 
زمان هاي نمونه گيري در سال هاي 20١١ و 20١2 )جدول 2 و ٣(، ميانگين 
مي��زان تنفس رقم بي-٣٨ كمتر از ميزان تنفس رقم بي-6١ بود. هنگامي 
كه داده هاي تكرارها نيز اضافه شد ميزان تنفس، رقم بي-6١ در ٩2 جفت 
از ١20 جفت بيشتر از ميزان تنفسي بي-٣٨ بود )٧٨% بررسي ها(. در 26 
مقايسه كه رقم بي-٣٨ ميزان تنفس بيشتري از رقم بي-6١ داشت به نظر 
مي رسد كه ارتباطي با شاخص بيماري و يا زمان نمونه گيري نداشته باشد. 
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در ميان جفت هايي كه ميزان تنفس رقم بي-٣٨ از رقم بي-6١ بيشتر بود 
سه جفت داراي شاخص بيماري ١، پنج جفت مربوط به شاخص بيماري 2 
و براي درجات بيماري ٣، ٤ و ٥ هر كدام 6 جفت بوده است. مشابه همين 
ارقام در نمونه گيري هاي ٣0، 60 و ٩0روز بعد از برداشت بود كه به ترتيب 
2٩، ٧ و ١0 جفت را ش��امل مي ش��د متوسط اختلافات بين دو رقم ١/٣٩ 

ميلي گرم در كيلوگرم چغندر قند در هكتار بود.

شكل 1- همبستگي بين تنفس بعد از برداشت، ساكارز قابل 
استحصال و قند انورت با شدت هاي مختلف پوسيدگي هاي طوقه 

و ریشه ریزوكتونيائي )شاخص صفر تا 7 كه صفر ریشه سالم و 
هفت 100% پوسيده و برگ ها از بين رفته اند( 30 و 90 روز پس از 

برداشت در كراكستون مينسوتا و در سال هاي 2010 تا 2012.

ساكارز قابل استحصال
اختلاف بين ارقام از نظر ساكارز قابل استحصال خيلي كم بود و در 
نمونه هاي ٣0 و 60 روز پس از برداشت در سال هاي 20١0، 20١١ و 
20١2 معني دار نبود. همچنين اثرات متقابل رقم در شاخص بيماري 
نيز معني دار نش��دند )جدول ١، 2 و ٣(. به علاوه اختلاف ٣ كيلوگرم 
در تن س��اكارز قابل استحصال در مقايسه هاي جفتي رقم بي-٣٨ و 
ب��ي- 6١ نيز در س��ال هاي 20١١ و 20١2 معني دار نبودند. برعكس 
شدت بيماري بر روي ساكارز قابل استحصال در تمام سال ها و در دو 

نمونه گيري ٣0 و ٩0 روز پس از برداشت معني دار شدند.
ميانگين غلظت ساكارز قابل اس��تحصال در درجه بيماري ٣ در 
مقايسه با درجات پايين تر به ترتيب ١٤٥ كيلوگرم در تن در مقابل 

١٥٨ كيلوگرم در تن، ١٤٧ كيلوگرم در مقابل ١٥٥ كيلوگرم و ١60 
كيلوگرم در مقابل ١6٤ كيلوگرم  در تن به ترتيب براي س��ال هاي 
20١0، 20١١ و 20١2 و براي نمونه گيري ٣0 روز پس از برداش��ت 
بوده اس��ت )جدول ١ تا ٣(. در س��ال 20١0 ريش��ه هاي با شاخص 
بيماري ٤ داراي ١٣6 كيلوگرم س��اكارز قابل اس��تحصال در هر تن 
داش��ته در حالي كه ريش��ه هاي با ش��اخص بيماري ٥ داراي ١2٤ 
كيلوگرم ساكارز قابل استفاده بوده و 2٧ كيلوگرم كمتر از ريشه هاي 
سالم ساكارز توليد كرده است جدول ١. ريشه هاي برداشت شده در 
سال 20١١ با شاخص بيماري ٤ مقدار ١٣2 كيلوگرم در تن ساكارز 
قابل استحصال توليد نموده در حالي كه ريشه هاي با شاخص بيماري 
٥ مقدار ١0٧ كيلوگرم بوده كه ٤٨ كيلوگرم كمتر از ريش��ه هاي با 
درجه بيماري صفر يا يك در س��ي روز پس از برداشت توليد كرده 
است )جدول 2( بيشترين اختلاف بين چغندرهاي سال و چغندرهاي 
با ش��اخص بيماري ٤ و ٥ در ٣0 روز پس از برداش��ت و در س��ال 
20١2 اتفاق افتاد )جدول ٣(. ريشه هاي با شدت بيماري چهار ١٤0 
كيلوگرم و ريشه هاي با شاخص بيماري پنج ١0٧ كيلوگرم ساكارز 
قابل اس��تحصال توليد كرده اند كه ٥٧ كيلوگرم كمتر از مقدار ١6٤ 

كيلوگرم در تن ريشه هاي با شاخص بيماري صفر و يك بوده است.
در سال 20١0 مقدار نسبي و واقعي ساكارز قابل استحصال در ٩0 
روز پس از برداشت مشابه مقدار ساكارز قابل استحصال در نمونه گيري 
٣0 روز پس از برداش��ت بوده اس��ت )جدول ١(. غلظت ساكارز قابل 
استحصال ريشه هاي سالم در ٩0 روز پس از برداشت به ترتيب ٩ و ٥ 
كيلوگرم در تن كمتر از غلظت ساكارز قابل استحصال ٣0 روز پس از 
برداشت سال هاي 20١١ و 20١2 بود )جدول ١ و 2(. غلظت ساكارز 
قابل استحصال ريشه هاي با شاخص بيماري پنج در ٩0 روز پس از 
برداش��ت نيز به ترتيب ١6 و ٤٥ كيلوگرم در تن مشابه خود در ٣0 
روز پس از برداشت و در سال هاي 20١١ و 20١2 بوده است. اختلاف 
بين غلظت ساكارز قابل استحصال ريشه هاي سالم )شاخص بيماري 
صف��ر و يك( و ريش��ه هاي با درجه بيماري پن��ج در ٩0 روز پس از 
برداشت )٤٥ كيلوگرم در تن(، مشابه اختلاف موجود در ٣0 روز پس 
از برداش��ت )٤٨ كيلوگرم در تن( و در س��ال 20١١ )جدول 2( بوده 
است. در سال 20١2 اختلاف ٩٧ كيلوگرم در تن غلظت ساكارز قابل 
اس��تحصال بين ريشه هاي سالم و ريشه هاي با شاخص بيماري پنج 
)62 كيلوگرم در تن( در ٩0 روز پس از برداش��ت، ١/٧ برابر اختلاف 

مربوطه در ٣0 روز پس از برداشت بوده است )جدول ٣(.
همانند ميزان تنفس ريش��ه، تجزيه رگرس��يوني )شكل ١( نشان 
مي دهد كه كاهش غلظت ساكارز قابل استحصال در شاخص بيماري 
2 ب��ه مي��زان 2/62 و 2 در ٣0 و ٩0 روز پس از برداش��ت به عنوان 
پايه صفر آغاز و با افزايش درجه بيماري شيب منحني غلظت ساكارز 
افزايش مي يابد. بر پايه معادلات رگرسيوني ريشه هاي با درجه بيماري 
2 در ٩0 روز پس از برداشت مقدار چهار كيلوگرم ساكارز در تن كمتر 
نسبت به نمونه برداري ٣0 روز پس از برداشت با همان شاخص بيماري 
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توليد خواهد كرد. در ٩0 روز پس از برداش��ت ريش��ه هاي با شاخص 
بيماري ٥ مقدار ١٣ كيلوگرم در تن س��اكارز قابل استحصال كمتر از 
همين شاخص بيماري در ٣0 روز پس از برداشت توليد خواهند نمود. 
در نمونه گيري ٣0 روز پس از برداشت مقدار ساكارز قابل استحصال در 
شاخص هاي بيماري سه، چهار و پنج به ترتيب ٤، ١٤ و 2٩% كمتر از 
ريشه هاي با شاخص بيماري 2 توليد كرده اند در مقايسه با ريشه هاي 
با درجه بيماري 2 در ٩0 روز پس از برداشت كاهش ٤، ١6 و ٣٥% در 

شاخص هاي بيماري ٣، ٤ و ٥ اتفاق افتاده است.

قند انورت
همانند ميزان تنفس و غلظت س��اكارز قابل اس��تحصال، شاخص 
بيماري پوسيدگي ريزوكتونيائي تأثير معني داري بر روي قند انورت 
در تمام سال ها و در نمونه برداري هاي ٣0 روز پس از برداشت داشته 
است. اختلاف بين ارقام به جز در سال 20١١ كه قند انورت رقم بي-

6١ در نمونه برداري ٩0 روز پس از برداشت بيش از غلظت قند انورت 
س��اير ارقام بوده اس��ت در بقيه معني دار نبوده است. تنها اثر متقابل 
معني دار بين رقم و ش��دت بيماري در سال 20١0 و در نمونه برداري 

٣0 روز پس از برداشت اتفاق افتاده است.
نه تنها تغييراتي در درجه بندي ارقام در ش��اخص هاي بيماري در 
س��ال 20١0 بود بلكه افزايشي هم در ش��يب اختلافات بين ارقام با 
افزايش ش��دت بيماري وجود دارد. ريشه هاي س��الم ارقام )شاخص 
بيماري صفر و يك( در س��ي روز پس از برداشت 0/0٣ گرم يا كمتر 
اختلاف داش��تند. برعكس اين اختلاف در شاخص بيماري پنج برابر 

١/٩2 بوده است )جدول ١(.
اختلاف بين ميانگين غلظت قند انورت در ش��اخص هاي بيماري 
اغلب ش��اخص ٣ به پايين در بيش��تر حالات از شاخص ٤ به پايين 
معن��ي دار نب��وده )ج��دول ١ ت��ا ٣(.  گرچ��ه در تمام س��ال ها و در 
 ه��ر دو نمونه برداري كنتراس��ت خط��ي و دو طرفه معن��ي دار بودند 
)0/00١ > پي(. در س��ال 20١0 )جدول ١( ريش��ه هاي با ش��اخص 
بيماري صفر و يك، سه و پنج به ترتيب داراي غلظت قند انورت 2٣/١، 
١/٧6 و ٤/٧6 گرم در ١00 گرم س��اكارز در ٣0 روز پس از برداش��ت 
بودن��د. همين اعداد در نمونه برداري ٩0 روز پس از برداش��ت قدري 
بيش��تر و به ترتيب ١/٥2، 2/٣٤ و ٥/26 گرم در ١00 گرم س��اكارز 
بودند. در نمونه برداري ٣0 روز پس از برداش��ت س��ال 20١١، غلظت 
قند انورت ريشه هاي با شاخص بيماري چهار 2/٨ برابر ريشه هاي سالم  
و ريش��ه هاي با ش��اخص بيماري پنج ٨/٧ برابر ريشه هاي سالم قند 
انورت داشتند)جدول2(. در نمونه برداري هاي ٩0 روز پس از برداشت 
همين سال، ريشه هاي با شاخص بيماري چهار ١/٨ برابر و ريشه هاي 
با شاخص بيماري پنج، ٥/6 برابر ريشه هاي سالم قند انورت داشتند. 
در س��ال 20١2 غلظت نسبي قند انورت در سي روز پس از برداشت 
مشابه نمونه هاي ٣0 روز پس از برداشت سال 20١١ بود و ريشه هاي 
با شاخص بيماري چهار دو برابر و ريشه هاي با درجه آلودگي پنج ٨/١ 

برابر ريشه هاي سالم قند انورت توليد كرده بودند )جدول٣(. در همين 
سال ريشه هاي با شاخص بيماري سه، چهار و پنج به ترتيب ١/٧، 6/٣ 

و ١٩/6 برابر ريشه هاي سالم قند انورت توليد كردند )جدول ٣(.
تجزيه رگرس��يوني نشان مي دهد كه شاخص بيماري كمتر از سه 
داراي حداقل تأثير بر ميزان قند انورت مي باش��ند )شروع افزايش به 
ترتي��ب از 2/66 و 2/٧١ ب��راي نمونه برداري ه��اي ٣0 و ٩0 روز پس 
از برداش��ت( و با افزايش سطح آلودگي و زمان توقف در سيلو شيب 
منحني قند انورت نيز زيادتر مي گردد )شكل ١(. در نمونه برداري ٣0 
روز پس از برداش��ت، غلظت قند انورت ريشه هاي با شاخص بيماري 
چهار و پنج به ترتيب ٣/٣ و ١0/٨ برابر ريشه هاي با شاخص بيماري سه 
خواهد بود. در ٩0 روز پس از برداشت نيز ريشه هاي با شاخص بيماري 
چهار و پنج بايستي 6/6 و 26/١ برابر غلظت قند انورت در ريشه هاي 
با شاخص بيماري سه باشد. غلظت قند انورت ٨/١١ و ٣١/٨٨ گرم در 
١00 گرم ساكارز مربوط به ريشه هاي با شاخص بيماري چهار و پنج 
در ٩0 روز پس از برداشت تقريباً دو برابر ٤/٧2 و ١٥/٥2 گرم در ١00 
گرم ساكارز مربوط به همين شاخص ها در نمونه برداري ٣0 روز پس 

از برداشت خواهد بود.
در ١٧ مقايسه از 20 مقايسه تمامي شاخص هاي  بيماري زمان هاي 
نمونه برداري س��ال هاي 20١١ و 20١2 )جدول 2 و ٣( ميانگين قند 
انورت رقم بي – 6١ بيش��تر از غلظت قند ان��ورت رقم بي – ٣6 بود. 
هنگام��ي كه داده هاي مربوط به تكرارها نيز اضافه ش��د، غلظت قند 
انورت بي-6١، رقمي كه بالاترين ميزان تنفس را داش��ت، در ٧١% از 
جفت هاي مورد بررسي )٥٧ جفت از ٨0 جفت( بيشتر از رقم بي-٣٨ 
بود. در ميان جفت هايي كه غلظت قند انورت رقم بي-٣٨ بيش��تر از 
رقم بي-6١ بود هفت جفت داراي ش��اخص بيماري يك، پنج جفت 
با ش��اخص بيماري دو و س��ه شاخص بيماري س��ه، چهار و پنج هر 
كدام پنج جفت را ش��امل مي شدند. مشابه فوق در 2٣ جفت مربوط 
به نمونه برداري ٣0 و ٩0 روز پس از برداش��ت به ترتيب برابر ١٤ و ٩ 
جفت را شامل مي شد. اختلاف ميانگين ها بين دو رقم ٥/0٥ گرم در 
١00 گرم س��اكارز بوده است. ١0 جفت از 2٣ جفتي كه رقم بي-٣٨ 
قند انورت بيشتري نسبت به رقم بي-6١ داشته است، همگي در بين 
26 جفت��ي بودند كه ميزان تنفس رقم بي-٣٨ از رقم ديگر بيش��تر 
بوده است. همبستگي بين ميانگين اختلاف هاي بررسي شده بر روي 

غلظت قند انورت و شدت تنفس ريشه ها مثبت بوده است.

بحث و نتيجه گيري
افزايش جزئي در ميزان تنفس و كاهش جزئي در غلظت س��اكارز 
قابل استحصال، بدون توجه به سطح مقاومت ارقام در ارتباط با علائم 
خفيف پوسيدگي طوقه و ريشه ريزوكتونيائي )شاخص بيماري 2 و ٣( 
مي باش��د. هنگامي كه چغندر قند به ميزان كم و فاقد آلودگي سيلو 
شوند كمترين مشكل در سيلو به وجود مي آيد ولي درعمل مستثني 
ش��دن از اين قاعده مش��كلاتي را براي چغندر قند به وجود مي آورد. 
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افزاي��ش اساس��ي در ميزان تنفس و غلظت قند ان��ورت و كاهش در 
غلظت س��اكارز قابل استحصال زماني اتفاق مي افتد كه ريشه هاي با 
علائم آلودگي متوسط و شديد )شاخص بيماري ٤ و ٥( سيلو شوند. در 
مقايسه با ارقام حساس يا نيمه مقاوم كه شاخص بيماري چهار يا پنج 
داشتند، تنها تعداد معدودي از ريشه هاي مقاوم داراي علائم آلودگي 
با شاخص بيماري چهار و يا بالاتر داشتند )ريشه هاي بدون علائم در 
ارقام حساس بندرت يافت شدند(. شدت بيماري در تمام ارقام ازجمله 
ارقام مقاوم با توجه به ظهور زودتر بيماري در اول فصل، گرما و رطوبت 
هوا حجم ماده آلوده كننده و تهاجمي بودن نژاد قارچ ريزوكتونيا، بيشتر 

خواهد شد.

شكل 2- نماي سطح ریشه چغندر قند و برش طولي آن در ارتباط 
با علائم پوسيدگي هاي طوقه و ریشه ریزوكتونيائي )شاخص صفرتا 
هفت كه صفر ریشه هاي سالم و هفت ریشه هاي 100% پوسيده و 

برگ ها از بين رفته اند( و نفوذ پوسيدگي در داخل بافت ریشه.

س��يلو كردن ريش��ه هايي با بي��ش از 2٥% س��طح آلودگي 
)شاخص هاي ٤ و بالاتر( بايستي با احتياط بيشتر صورت پذيرد. 
هنگامي كه چغندرهاي سالم و مريض با هم در سيلو نگهداري 
شوند، افزايش درجه حرارت ناشي از تنفس ريشه هاي مريض، 
سبب افزايش تنفس ريش��ه هاي سالم اطراف مي گردند. شدت 
تأثير منفي ريشه هاي مريض بر ريشه هاي سالم مجاور بستگي 
به مدار گرمايي دارد كه از س��يلو متصاعد مي گردد. نمونه هايي 
كه در بررس��ي اين ارتباط مورد اس��تفاده ق��رار گرفته بر پايه 
نگهداري ريش��ه در اتاقك هاي سرد با پنكه هاي تهويه هوا بوده 
اس��ت. اين ش��رايط نگهداري تأثير منفي نفش افزايش درجه 
حرارت و ارتباط آن با تنفس ريش��ه در س��يلو بين چغندرهاي 
س��الم و مريض را كاهش مي دهد. بالا رفتن غلظت قند انورت 
در ريش��ه هاي آلوده به پوسيدگي ريش��ه ريزوكتونيائي خيلي 

پيچيده بوده و اگر تعداد زيادي از ريش��ه هاي پوسيده فرآوري 
ش��وند، عمليات فرآوري در كارخانه كند خواهد ش��د. به علاوه 
با افزايش زمان س��يلو اثرات منفي غلظت قند انورت ريشه هاي 
آلوده به پوسيدگي ريشه نيز بيشتر خواهد شد. شتاب در ميزان 
تنفس و غلظت قند انورت در ارتباط با افزايش شدت پوسيدگي 
بر اس��اس بررسي هاي انجام ش��ده در سطح ريشه ممكن است 
نتيجه واكنش مجموعه بافت هاي داخلي ريش��ه باشد. گرچه با 
افزايش ش��دت پوس��يدگي، نفوذ قارچ به داخل بافت ريشه نيز 
افزايش مي يابد)ش��كل 2(. مامف�ورد و وایز )1976(، افزايش 
چش��مگيري از غلظت قن��د انورت را چند س��انتيمتر دورتر از 
محل آلودگي در ريش��ه هاي سيلو شده بررس��ي نمودند. نفوذ 
قارچ ممكن اس��ت تأثيري در افزايش قن��د انورت در ارتباط با 
ش��دت آلودگي هاي ريزوكتونيائي بررسي شده در اين مطالعه 

داشته باشد.

شكل 3- علائم برگي و ميانگين شاخص بيماري در 
سه رقم چغندر قند با مقاومت هاي متفاوت به بيماري 

پوسيدگي طوقه و ریشه ریزوكتونيائي. شدت بيماري بين 
شاخص صفر تا هفت بود كه صفر ریشه هاي سالم و هفت 
ریشه هاي با 100% پوسيدگي و برگ هاي از بين رفته. رقم 
حساس )اش-539 آرآر(، نيمه مقاوم )بي- 87 آرآر 38( 
و مقاوم )اچ-4022 آرآر(. طوقه هاي چغندر قند به طور 
مصنوعي با نژاد آ جي قارچ ریزوكتوني سولاني 9 هفته 

پس از سبز شدن آلوده شدند.

ارتب��اط بين ش��دت بيماري و پارامترهاي س��يلو كه در اين 
گ��زارش )ش��كل ١( س��بب آگاه��ي در تأثير پوس��يدگي هاي 
ريزوكتونيائي در مواد داخل س��يلو ش��ده و ممكن اس��ت براي 
راهكارهاي مديريتي عمومي مفيد باشد. بايستي تشخيص داد 
كه ش��رايط محيطي در طول رشد ممكن است بر شدت اثرات 
منفي پوس��يدگي در ضايعات س��يلو مؤثر باشد. در كل شرايط 
محيطي مناس��ب فعالي��ت قارچ در آخر فصل رش��د در مقابل 
ش��رايط محيطي كه فعاليت قارچ را به حالت تعليق درآورد به 
صورت فعال نفش قارچ را در پوس��يدگي زمان برداشت بيشتر 
مي كن��د و به تبع آن ش��دت تأثير آن در ادامه س��يلو بيش��تر 
خواهد ش��د. به عنوان مثال ميانگين ميزان تنفس ريش��ه هاي 
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س��الم در نمونه ب��رداري ٣0 روز پس از برداش��ت 20١0 
)ج��دول ١( و 20١2 )جدول 2( با ه��م برابر بودند، ولي 
ميزان تنفس ريش��ه هاي با آلودگي شديد به ترتيب ١/٨ 
و ٣/٩ برابر ريش��ه هاي سالم س��ال هاي 20١0 و 20١2 
بود. مشابهت هاي ديگري نيز در مورد ساير صفات بررسي 

شده ديده شد.
بيش��تر اسناد مربوط به اختلافات وراثتي ميزان تنفس 
بعد از برداش��ت به اطلاعاتي وابس��ته اس��ت ك��ه بر پايه 
چغندرهاي تازه و با نبود علائم بيماري مي باشدمقايس��ه 
مي��زان تنفس دو رقم بي-٣٨ و ب��ي-6١ كه هر دو ارقام 
نيمه مقاوم مي باش��ند، و هر دو در ريش��ه هاي سالم خود 
داراي غلظت قند قابل اس��تحصال مش��ابهي هس��تند به 
ما پيش��نهاد مي ده��د كه بدون توجه به ش��دت بيماري 
پوسيدگي و زمان سيلو كردن وراثتي بودن كاهش تنفس 
مفيد خواهد بود. اگر ارتباط بين ش��دت بيماري و ميزان 
تنفس در مطالعات بعدي تأيي��د گردد، اصلاح ارقامي از 
چغندر قند با تلفيق صف��ات ميزان تنفس كم ژنتيكي و 
مقاومت به بيماري هاي ش��ايع ريش��ه، پتانسيل مناسبي 

براي كاهش ضايعات بعد از برداشت فراهم خواهد كرد.
به طور كلي، اختلافات در ميزان تنفس، غلظت ساكارز 
قاب��ل اس��تحصال و قن��د انورت بين ريش��ه هاي س��الم و 
ريشه هاي با ش��اخص هاي بيماري بالا در بين يك رقم به 
نظر مي رس��د كه ارتباطي با سطح مقاومت آن رقم نداشته 
باش��د گرچه به احتمال زياد كاهش فراواني ريش��ه هاي با 
ش��اخص بيماري بالا در زمان برداشت روش مؤثري براي 
كاهش ضايعات س��يلو در ارتباط با پوس��يدگي هاي ريشه 
ريزوكتونيائي باشد. سطح مقاومت ارقام تأثير قابل توجهي 
ب��ر روي فراواني و ش��دت آلودگي ريش��ه هاي با آلودگي 
ريزوكتونيائي دارد )ش��كل ٣(. ايجاد گياهان ميزان مقاوم، 
يكي از مؤثرترين راه هاي كنترلي بر عليه بيماري مي باشد. 
در س��ال 20١0 ريشه چغندرهاي رقم حساس كه با قارچ 
ريزوكتونيا ٩ هفته بعد از كاش��ت مايه كوبي شده بودند به 
طور متوس��ط داراي ش��اخص بيماري ٥/٤ بودند. برعكس 
ريشه هاي ارقام نيمه مقاوم به طور متوسط شاخص بيماري 
٥/٤ و ريش��ه هاي ارقام مقاوم به طور متوس��ط ش��اخص 
بيم��اري ٣/٥ را داش��تند كه اين امر اهمي��ت ارقام مقاوم 
را در كاه��ش ضايعات ه��م قبل و هم بعد از برداش��ت و 
در سيلو را روش��ن مي نمايد. تناوب طولاني تر بين چغندر 
قند، اجتناب از كاهش محصولات حساس قبل از چغندر، 
مديريت كامل آب و مواد غذايي، مديريت خاك ورزي كامل 
و مصرف قارچ كش ها از عمليات توليدي اس��ت كه وقوع و 
شدت بيماري پوسيدگي ريزوكتونيائي را كاهش مي دهد. 

معرفي كتاب

همكار فرهيخته و فاضل مان مس��عود هن��رور و فلورا فرخي موفق به 
ترجمه يك كتاب از كتاب هاي مهم در حوزه كش��اورزي و قند و ش��كر 
ش��ده اند. اين كتاب با نام س��يروپ هاي گلوكزي، تكنولوژي و كاربردها 
نوش��ته پيتر هال است و به وس��يله واحد علوم تحقيقات دانشگاه آزاد 

اسلامي منتشر شده است.
سيروپ هاي گلوكزي كه غالبا با نم متعارف شربت يا سيروپ هاي ذرت 
ش��ناخته مي شوند، از منابع مختلف نشاس��ته اي همچون ذرت، گندم و 
س��يب زميني اس��تخراج مي گردند. اين سيروپ ها، به س��بب دارا بودن 
ويژگي هاي خاص، مي توانند در عين تأمين شيريني مورد نياز، با صرفه 
اقتصادي قابل توجه در هزينه هاي تمام شده، ويژگي ها و خواص عملكردي 
منحصر به فردي را در مواد غذايي به وجود آورند. به اين ترتيب، مي توانند 
در صنايع غذايي، دارويي و بسياري از صنايع ديگر، جايگزين خوبي براي 

سكارز يا همان شكر معمولي مورد استفاده به شمار روند.
كت��اب حاضر، كليه اطلاعات��ي كه در خصوص توليد، ف��رآوري و به 
كارگيري انواع س��يروپ هاي گلوكزي مورد نياز اس��ت، را گردهم آورده 
اس��ت. تأكيد بر اطلاعات كاربردي و حايز اهميت دس��تورالعمل تهيه 
محصولات مختلف با استفاده از سيروپ هاي گلوكزي، ارايه محاسبات و 
اطلاعات مفيد و مورد نياز، همراه با كاربردهاي معمول و حتي بالقوه  آنها، 

همگي از قابليت هاي منحصر به فرد اين كتاب به شمار مي روند.
مطالب ارايه شده در اين كتاب، براي متخصصين فرآوري سيروپ هاي 
گلوكزي، كليه كارخانجات و توليدكنندگان محصولات گسترده غذايي، 
داروي��ي و... كه از اين س��يروپ ها به عنوان ماده اوليه در توليد اس��تفاده 
مي نمايند، محققين و صاحب نظران علوم و صنايع غذايي، دانشجويان علوم 
و صناي��ع غذايي در كليه مقاطع تحصيلي، تمامي افرادي كه در خريد و 
فروش اين قبيل سيروپ ها فعاليت دارند و در مجموع، كليه علاقه مندان 
اين صنعت بين المللي و گسترده، قابل توجه و كاربردي به نظر مي رسيد. 
علاقمندان به تهيه كتاب فوق مي توانند با ش��ماره تلف��ن ٤٤٨6٥١١١ 

دانشگاه آزاد اسلامي واحد علوم تحقيقات تماس حاصل فرمايند.
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خلاصه
كشت محصول نيشكر در كشور هند بخش مهم اقتصاد كشاورزي را تشكيل 
مي دهد. توليد قند افزايش قابل ملاحظه اي را در 6٥ سال اخير نشان داده است. 
يكي از محصولات جانبي عمده صنعت قند نيشكر گل فيلترپرس كه پسمانده 
جامد حاصل از تصفيه شيميايي شربت خام نيشكر قبل از كريستاليزاسيون 
شكر است. عموماً گل فيلترپرس در هند به عنوان كود استفاده مي شود. در كار 
پژوهشي حاضر بازيافت واكس خام، پروتئين و ساكارز از گل فيلترپرس بررسي 
شده است. مقادير بازيافتي واكس خام، پروتئين و ساكارز از گل فيلترپرس به 

ترتيب ١2%، ٣/٣% و 0/٨% ارزيابي شده است.

١- مقدمه
منابع اصلي ساكارز، نيشكر و چغندر قند هستند. نيشكر گياه بلند با ارتفاع حدود 
٤ متر يا بيشتر و ساقه بامبويي دارد. ساكارز موجود در ساقه نيشكر حدود ١٥-١0% 
مي باش��د. در واريته هاي بهبود يافته چغندرقند درصد ساكارز به 20-١٣% افزايش 

داده شده است كه از اين لحاظ مقايسه با نيشكر است. )هوگوت 1996(.
كش��ت محصول نيش��كر و توليد قند در كشور هند طي 60 سال 
گذشته افزايش يافته اس��ت )ميتور 1985(. مقدار كشت محصول 
نيشكر و تعداد كارخانه هاي فعال قند هندي در جدول ١ آمده است.

 جدول 1- كشت محصول نيشكر 
و تعداد كارخانه هاي فعال هند

از 36 میلیون تن در 1930 به 296 میلیون نیشكر
تن در 1999

از 31 تن در 1930 به 72/5 تن در 1999راندمان در هر هكتار

از 1/2 میلیون هكتار در 1930 به 4/1 سطح زير كشت
میلیون هكتار در 1999

550تعداد كارخانه ها
220 میلیون تن در هر سالكل تولید نیشكر
كل نیشكر قابل 

135 میلیون تن در هر سالدسترسي براي آسیاب

13/5 میلیون تن در هر سالكل شكر تولیدي

افزايش در توليد نيشكر و قند باعث افزايش در مقادير پساب حاصل از اين 
صنعت شده اس��ت. يكي از محصولات جانبي بسيار مهم و مشهور در صنعت 
نيشكر ملاس است. ملاس كاربردهاي خيلي مفيدي در ساخت و توليد اتانول، 

خميرمايه، اسيد سيتريك و به طور كلي در صنايع تخميري دارد.
محصولات پسابي عمده حاصل از فرآوري شكر و توليد اتانول شامل:

١- باقيمانده نيشكر در زمين زراعي بعد از برداشتن نيشكر.
2- باگاس به دست آمده پس از عمليات آسياب نيشكر.

٣- گل فيلترپرس حاصل از فيلتراسيون شربت نيشكر آهك خورده.
٤- پساب حاصل از صنايع تقطيرسازي.

باگاس استفاده هاي مفيدي در صنعت كاغذسازي براي ساخت كاغذهاي 
كادويي و بس��ته بندي دارد. همچنين باگاس به عنوان سوخت در بويلرها 
براي تهيه بخار در كارخانه نيش��كر كاربرد رايجي دارد. بنابراين، باگاس به 
خاطر سازگار بودن با محيط زيست همواره مورد حمايت دولت مي باشد.

2- گل فيلترپرس
گل فيلترپ��رس حاص��ل از كارخانه ه��اي نيش��كر منب��ع خيلي مفيدي ب��ه عنوان 
حاصلخيزكننده خاك و همچنين داراي برخي از تركيبات آلي مهم است. استفاده عمده اي 
كه اخيراً در كشور هند گسترش يافته است، بيوكمپوست حاصل از گل فيلترپرس است 
كه با پس��اب به دست آمده از صنعت تقطيرسازي غني س��ازي مي شود )پادمانابهان و 

همكاران 2003(. تركيب شيميايي گل فيلترپرس نيشكر در جدول 2 آمده است.
جدول 2- تركيب شيميایي گل فيلترپرس نيشكر

14-15%واكس خام
30-15%فیبر

15-5%پروتئین خام
1/5-0/5%ساكارز
SiO2%4-10
CaO%1-4
P2O5%1-3
MgO%0/5-1/5

10-9%خاكستر كل

بازيافت واكس، پروتئين و ساكارز از گل 
فيلترپرس – بعنوان پسماند در صنعت قند نيشكر

دكتر بیوك آقا فرماني و مهندس حبیب نويدي فر
1- هیأت علمي گروه علوم و صنايع غذايي، دانشكده كشاورزي و منابع طبیعي اهر، دانشگاه تبريز

تلفن 44237717-041
 E.mail: bfarmani@tabrizu.ac.ir

E.Mail: artanbay@yahoo.com           2- كارشناس ارشد صنعت قند و ريیس آزمايشگاه قند میاندوآب

ی
قات

حقی
ت
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محاس��ن گل فيلترپرس به عنوان حاصلخيزكننده بر اساس 
مقدار مواد مغذي گل مخلوط ش��ده با پس��اب صنايع تقطيري 

است كه در زير به آنها اشاره شده است:
گل فيلترپ��رس – ازت – ٣-١/١٥%، فس��فر ٣/٥-0/6%  و 

پتاسيم ١/٨-٣/%0
ازت mg/L 26٣0، فس��فر  –  پس��اب صناي��ع تقطي��ري 

.222 mg/L 20١  و پتاسيم mg/L
بيوكمپوست از طريق پاشيدن پسمانده صنعت تقطيرسازي 
ب��ر روي گل فيلترپرس توليد مي ش��ود. براي تبديل ش��دن به 
حاصلخيزكنن��ده مفيد بايد مراحل فرآوري  ٤٥ روزه اي را طي 

كند تا به تركيب مهمي تبديل شود. اين مراحل شامل:
١- كاهش مقدار رطوبت از ٧0% به ٥0% در مدت ٥ روز.

2- تلقيح كشت ميكروبي.
٣- پاش��يدن پس��ماند صنعت تقطيرسازي و همزدن به طور 

يكنواخت براي ٣0 روز.
٤- رس��يدن كامل در طي م��دت ١0 روز همزمان با كاهش 

رطوبت به ٣0%.
محاسن روش بالا براي توليد بيوكمپوست

١- انرژي خيلي كمي نياز دارد.
2- اي��ن روش فاقد پس��اب تولي��دي ب��وده و بنابراين باعث 

آلودگي آب رودخانه  و آب هاي زيرزميني نمي شود.
٣- حاصلخيزكنن��ده آلي توليد ش��ده از نظر م��واد ريزمغذي غني 
بوده و مي تواند نياز به حاصلخيزكننده هاي ش��يميايي را به طور قابل 
ملاحظه اي كاهش دهد و همچنين باكتري هاي تثبيت كننده نيتروژن، 
حلال س��ازي فسفات و هوموس را فراهم مي سازد كه همگي در بهبود 

سلامت خاك و توسعه سيكل احياء اراضي نقش مهمي دارند.
در طي توليد بيوكمپوس��ت كه همراه با افزايش دما اس��ت، 
باع��ث از بين رفتن تمام پاتوژن ها، باكتري هاي مضر، علف هاي 
هرز و بذرهاي مزاحم مي شود. اين نوع حاصلخيزكننده به علت 
اينكه فاقد حركت در روي خاك بوده  به سطح خاك به راحتي 
مي چسبد، بنابراين به آساني قابل كنترل، بسته بندي و حمل و 
نقل است. بيوكمپوست شامل كربن آلي )٣0-2٥%(، نيتروژن 

)2-١/2%(، فسفر )2-١/٥%( و پتاسيم )٣-2/٥%( مي باشد.

3- استخراج تركيبات آلي از گل فيلترپرس
بازیافت پروتئين

پروتئين موجود در گل فيلترپرس محلول در آب مي باش��د. 
آب دوباره تقطير ش��ده يا آب كندانس براي جداس��ازي آن از 
گل فيلترپرس اس��تفاده مي شود. در مرحله بعد براي استخراج 
پروتئين از فاز آبي از روش رسوب دهي و جداسازي با نمك هاي 
آمونيوم انجام مي گيرد. براي تعيين كمي پروتئين استخراجي 
از دس��تگاه اسپكتروفتومتري و با كمك مقدار پرتو جذب شده 

صورت مي گي��رد. براي ارزيابي پروتئين از روش لاوري و مواد 
ش��يميايي مانند كربنات سديم، تارتارات س��ديم – پتاسيم و 

نمك هاي آمونيوم به كار مي رود. )پارتا  و همكاران 2010(

بازیافت ساكارز
س��اكارز موجود در گل فيلترپرس محلول در آب مي باش��د. 
آب دوبار تقطير شده يا آب كندانس براي جداسازي آن از گل 
فيلترپرس اس��تفاده مي شود. به طوري كه بعد از رسوب دهي و 
جداس��ازي پروتئين با استفاده از نمك هاي آمونيوم از فاز آبي، 
 از ف��از آبي فاقد پروتئين براي تعيين مقدار س��اكارز اس��تفاده 

مي شود. )پارتا و همكاران 2010(

بازیافت واكس خام
حلال هايي مانند بنزن، تولوئن و هگزان براي بازيافت واكس 
خام از مواد جامد حاصل از استخراج عصاره آبي گل فيلترپرس 
 Deep freezing method استفاده شد. واكس خام از حلال به روش

جداسازي مي شود. )پارتا و همكاران 20١0(

4- نتایج
تأثير pH بر بازیافت پروتئين

درصد بازيافت پروتئين، ساكارز و واكس از گل فيلترپرس در جدول 
٣ داده شده است. مقدار پروتئين در گل فيلترپرس حدود ٣/٣% بود.

جدول 3- درصد تركيبات آلي بازیافتي از گل فيلترپرس
3/3%پروتئین
0/8%ساكارز
12%واكس

درص��د بازيافت پروتئين در س��طوح محتلف pH در جدول ٤ 
نشان داده شده است. مشاهده مي شود كه درصد بازيافت پروتئين 
با افزايش pH گل فيلترپرس افزايش يافته اس��ت. حداكثر مقدار 
پروتئين )٣/٣%( در pH ٨/٥ بازيافته شده بود. مقدار ساكارز بعد 

از جداسازي پروتئين از فاز آبي گل فيلترپرس حدود 0/٨% بود.

pH جدول 4- درصد بازیافت پروتئين در سطوح مختلف
pHدرصد پروتئین
5/52/59
62/62
73/00
83/13

8/53/30
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مدل رياضي بازياف��ت واكس خام مقدار واكس 
بازيافتي از گل فيلترپرس حدود ١2% بود. واكس 
 0/٩6 g/cm٧٩  و دانس��يته٣◦C  نقط��ه ذوب
داش��ت. معادله رياضي زير به عن��وان مدل براي 
بازيافت واكس اس��تفاده شده اس��ت. )جاكوس و 

اسكفلان ١٩6٣(
E=Emax     Ɵ/)Ɵ+ k(       )١(

در معادل��ه ب��الا Emax  و  k  ثابت ه��اي ويژه 
براي سيستم مورد نظر است، Ɵ زمان استخراج و 
E وزن واكس خام استخراجي مي باشد. شكل هاي 
٣-١ مق��دار واكس خ��ام بازيافت��ي در ازاي زمان 
صرف  شده براي استخراج با استفاده از حلال هاي 
تولوئ��ن، تولوئن – بن��زن )٥0 ب��ه ٥0( و هگزان 

مي باشد. 
 حداكثر مق��دار بازيافت واكس خام با اندازه ذره

0/١mm، 2/٧، ١/٥٨ و 2/٩ ب��ه ترتي��ب ب��راي 
حلال ه��اي تولوئن، تولوئ��ن – بنزن )٥0به ٥0( و 
هگزان بود. حداكثر مق��دار بازيافت واكس خام با 
ان��دازه ذره 0/٥، ١/2، ١/6٤ و 2/٧٨ ميلي مت��ر به 
ترتيب براي حلال هاي تولوئن، تولوئن – بنزن )٥0 
به ٥0( و هگزان به دس��ت آم��د. بنابراين حداكثر 
مقدار واكس خام بازيافتي به وسيله حلال هگزان 
حاصل شد. نتايج در جدول ٥ گزارش شده است.

  Emax جدول 5- مقادیر عددي 
و  k براي سيستم

EmaxK  نوع سیستم

)0/1 mm( 6/670/17تولوئن
)0/5 mm( 3/330/17تولوئن

)0/1 mm( 4/000/56تولوئن - بنزن
)0/5 mm( 2/500/25تولوئن - بنزن

)0/1 mm( 7/230/8هگزان
)0/5 mm( 3/870/79تولوئن

5- نتيجه گيري
از گل فيلترپرس نيش��كر تركيبات ارزشمندي 
قابل اس��تخراج است. براي اس��تخراج واكس خام 
به عنوان محصول باارزش مي توان از مدل رياضي 
اس��تفاده كرد. در اين بررس��ي مقادي��ر پروتئين، 
س��اكارز و واكس خام فيلتر پرس به ترتيب ٣/٣%، 

0/٨% و ١2% ارزيابي شد.

 شكل 1- استخراج واكس خام به وسيله حلال تولوئن 
)Time: زمان و E: مقدار استخراج(

شكل 2- استخراج واكس خام به وسيله حلال تولوئن - بنزن 
)Time: زمان و E: مقدار استخراج(

 شكل 3- استخراج واكس خام به وسيله حلال هگزان 
)Time: زمان و E: مقدار استخراج(
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صنعت قند و ش��كر كشور در ش��رايطي قرار گرفته است كه 
قيمت تمام ش��ده شكر توليدي با قيمت شكر وارداتي به اجبار 
وارد رقابت جدي گرديده اس��ت، مشكلات عديده حادث شده 
بر صنعت قند، بخش��ي ناشي از نداش��تن توان رقابتي به دليل 
ظرفيت پايين كارخانجات و مهم تر از آن عدم استفاده بهينه از 

ظرفيت هاي موجود است.
گلوگاه هاي متعدد در قسمت هاي مختلف كارخانه از علل عمده 
كاهش ظرفيت مي باشد، عمده ترين عامل ايجاد گلوگاه ها عدم به 
كارگيري اتوماسيون مناسب جهت كنترل پروسه توليد مي باشد.

يك��ي از راهكاره��اي رفع مش��كلات موجود برط��رف نمودن 
گلوگاه ها و بهينه س��ازي پروس��ه تولي��د و كاه��ش هزينه ها به 
پايين ترين ميزان ممكن مي باش��د، كاهش بعضي از اين هزينه ها 
تنها با بررسي پروسه توليد به آساني امكان پذير است و اكثراً نياز 
به سرمايه گذاري ندارد و يا در صورت نياز مقدار آن بسيار اندك 
مي باشد، بررسي علمي هر مرحله از توليد به شناسايي گلوگاه ها 
و همچنين تصميم گيري در انتخاب روش مناسب كمك مي كند.

در اي��ن مقاله تأثي��ر عملكرد رفريجرانت هاي پخت س��ه در 
كاهش مقدار ملاس توليدي مورد مطالعه قرار مي دهيم. 

براي بررسي موضوع، اطلاعات پروسه توليد بهره برداري سال 
٩٣ و س��ال جاري )٩٤( كارخانه اي، در يك دوره زماني بيست 
روزه در ماه هاي مش��ابه مورد مقايس��ه قرار گرفته است، علت 

مقايسه موارد ذيل مي باشد.
ال��ف- در بهره برداري س��ال گذش��ته )٩٣(، ظرفيت مصرف 

2٥60 تن چغندر در روز.
ب- درجه تميزي ملاس توليدي 6١/٥ درصد.

ج- در بهره برداري س��ال جاري )٩٤( ظرفيت مصرف چغندر 
كارخانه با تغييرات انجام ش��ده به ٣000 ت��ن در روز افزايش 

يافته است.
د- درجه تميزي ملاس توليدي با تغييرات متعدد انجام شده 
در سيستم تصفيه و اصلاحات انجام شده در كيفيت پخت ها از 

6١/٥ به ٥٨/٥ درصد كاهش يافته.
براي بررس��ي دوره هاي بهره برداري ذكر ش��ده فوق، بعضي 
اطلاعات پروسه در جدول شماره ١ نشان داده شده، جهت درك 
بهتر مطلب شكل جريان ديفوزيون، پخت سه، رفريجرانت ها و 

سانتريفيوژهاي پخت سه در بهره برداري سال هاي ٩٣ و ٩٤ در 
صفحه هاى بعدى آمده است.

جدول شماره 1- اطلاعات مربوط به مصرف خلال، 
شربت خام، پخت سه، رفریجرانت ها و ملاس توليدي

سال 93سال 94واحدشرح
125122/5تن در ساعت1- مصرف خلال 

17/817درصد2- ديژسیون
3- شربت خام

121117درصد1-3- كشش وزني
151129/5تن در ساعت2-3- مقدار شربت خام

88/889/3درصد3-3- درجه تمیزي شربت خام
4- پخت سه

74/577درصد1-4- درجه تمیزي
93/993/9درصد2-4- بريكس
8/27تن در ساعت3-4- مقدار

5- رفريجرانت پخت سه
265265مترمكعب1-5- حجم رفريجرانت 

3535 درجه سانتیگراد2-5- درجه حرارت آب ورودي
3939درجه سانتیگراد3-5- درجه حرارت آب خروجي
7272درجه سانتیگراد4-5- درجه حرارت پخت ورودي 
5046درجه سانتیگراد5-5- درجه حرارت پخت خروجي

4957ساعت6-5- زمان ماند پخت
6- ملاس تولیدي

58/561/5درصد1-6- درجه تمیزي
79/580درصد2-6- بريكس
5/34/1 تن در ساعت3-6- مقدار

1/961/85درصد4-6- ضايعات ملاس

 راهكارهاي كاهش هزينه هاي توليد
رفع گلوگاه ها و افزايش ظرفيت

تأثیر عملكرد رفريجرانت های پخت 3 در كاهش ملاس تولیدي

تهيه و تنظيم: مهندس محمدحسين شاه كرمی راد - كارشناس صنایع قند
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شكل جریان ميزان دیفوزیون در سال 93

شكل جریان ميزان دیفوزیون در سال 94
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شكل جریان ميزان پخت سه و رفریجرانت ها در سال 93

شكل جریان ميزان پخت سه و رفریجرانت ها در سال 94
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شكل جریان سانتریفوژ در سه 93

شكل جریان سانتریفوژ پخت سه در سال 94
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نتيجه گيري:
با توج��ه به كاهش درجه تميزي پخت س��ه و همچنين 
عليرغ��م كاه��ش قاب��ل توجه درج��ه تميزي م��لاس در 
بهره برداري س��ال ٩٤، به علت كوتاه شدن زمان ماند پخت 
در رفريجرانت ها، تشكيل كريستال هاي شكر در پخت كامل 
نگرديده و پس از تخليه پخت به ملاكس��ورها، و سانتريفوژ 
كردن پخت س��ه، مقدار ملاس توليدي افزايش چشمگيري 
پيدا نموده اس��ت و در نتيجه ضايعات ملاس نه تنها كاهش 
نيافت��ه بلكه افزايش نيز يافته اس��ت، كاهش درجه تميزي 
ملاس تنها شاخص كاهش ضايعات نبوده و ارتباط مستقيم 
با ميزان كريس��تال موجود در پخت دارد، اعداد موجود در 
جدول ش��ماره ١ و شكل جريان س��انتريفوژها نشان دهنده 

اين مطلب مي باشد.
حدود ٧-٨ درصد تش��كيل كريس��تال شكر پخت سوم 
در رفريجرانت ه��ا اتفاق مي افتد، افزايش ظرفيت و يا انجام 
اصلاحات در رفريجرانت هاي پخت سه، همزمان با افزايش 
ظرفيت كارخانه از ضروريات مي باش��د، و براي اين منظور 
انجام اتوماس��يون جهت كنترل بريكس پخت سه ورودي، 

كنترل درجه حرارت پخت س��ه در طي زمان س��رد شدن، 
كنترل س��رعت همزن، كنترل درجه حرارت آب مصرفي با 
مخلوط نمودن آب گرم خروجي رفريجرانت ها و آب ورودي 
به منظور اس��تفاده از آب مخلوط ب��ا درجه حرارت كنترل 
ش��ده و همچنين كنت��رل مي��زان آب ورودي، از اهميت 
بسيار بالايي برخوردار اس��ت، كمبود زمان ماند پخت سه 
در رفريجرانت ه��ا را مي توان حتي ب��دون افزايش ظرفيت 
آنه��ا تا حدودي با اصلاح ضريب انتقال حرارت به وس��يله 
كنت��رل درجه حرارت پخت ورودي، كنترل و تغيير ميزان 

آب ورودي اصلاح نمود.
بيش��ترين كاهش درجه تميزي ملاس معمولاً تا ٣0 ساعت 
اوليه ماندگاري پخت در خنك كننده ها مي باش��د و در ساعات 
ماندگاري بيشتر كاهش كمي در درجه تميزي حاصل مي گردد، 
در اين صورت تغيير نسبت س��طح حرارتي خنك كننده ها به 
حجم رفريجرانت ها يعني افزايش سطح حرارتي از عوامل مؤثر 
در كاهش س��ريع تر ح��رارت پخت خروج��ي در زمان كمتر و 
افزايش ميزان كريس��تال شكر مي باشد و كاهش درجه تميزي 

ملاس مي باشد.
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صنعت قند مصرف انرژي خود را طي ٥0 س��ال گذشته بهبود 
بخشيده است، به طوري كه از ميزان ٣00-2٥0 كيلووات ساعت 
ب��ه ازاي هر تن چغندر ب��ه ١٧0 كيلووات س��اعت )البته به غير 
از تفاله خش��ك كن( رس��انيده اس��ت. اين موفقيت از يكپارچگي 
اجزاي مختلف فرآيند توليد و مديريت خوب انرژي بدون در نظر 
گرفتن تفاله خشك كن حاصل شده است. تفاله خشك كني از نوع 
تروملي خود به ٩٨ كيلووات ساعت انرژي به ازاي هر تن نياز دارد. 
بنابراين جمع انرژي مصرفي به 26٨ كيلووات ساعت به ازاء20 تن 

چغندر رسيده است.
ب��ه منظ��ور كاه��ش ان��رژي ض��رورت دارد ك��ه فرآيندهاي 
مختل��ف در كارخانه را به »مصرف كنندگان ان��رژي« )User( و 
»تبديل كنندگان انرژي« )Transformer( تقسيم بندي كنيم، 
كه بدنه هاي اواپراس��يون به عنوان تبديل كنندگان بخار محسوب 
مي ش��وند. وقتي طراحي صحيح است كه مصرف كنندگان انرژي 
در هر جايي از كارخانه انرژي خود را از اواپراتورها دريافت كنند.

تفاله خش��ك كن تروملي و س��الن تولي��د مصرف كنندگان 
انرژي هستند كه بيشتر مواقع انرژي توليدي آنها قابل بازيافت 
نيست. براي كاهش مصرف انرژي لازم است كه توجه معطوف 
ب��ه مصرف كنندگان و تبديل كنندگان انرژي ش��ود، به نحوي 
كه چن��ان با هم هماهنگ باش��ند كه فق��ط تبديل كنندگان 
انرژي باش��ند. مثال هايي از اين موارد آورده ش��ده اس��ت كه 
نش��ان مي دهد با اين اقدامات امكان پايي��ن آوردن انرژي در 
حدود ١٥0-١٤0 كيلووات ساعت به ازاي هر تن چغندر ميسر 

خواهد بود.
پيشنهادهاي كاهش انرژي، انتشار گاز Co2 را نيز كاهش مي دهد. 
VOC )Volatile Organic Compound( نيمي از هم��ه 

)م��واد آلي فرار( خروج��ي كارخانه هاي قند، از تفاله خش��ك كن 
تروملي خارج مي ش��ود. خشك كردن تفاله تر با بخار باعث حذف 

VOC و انتشار گرد و خاك به جو محيط مي شود.
واژه ه�اي كليدي: صنعت قند و ش��كر – راندمان )بهره وري( 

انرژي – اقتصاد حرارتي – تفاله خشك كني- خشك كن با بخار

١- مصرف كنندگان و تبديل كنندگان
توليد ش��كر مي تواند به مراحل جداگانه اي تقس��يم بندي شود، 
جاي��ي كه فرآينده��ا مي توانند به مصرف كننده ي��ا تبديل كننده 

دسته بندي شوند. براي صرفه جويي انرژي مصرف كنندگان بايد تا 
حدي كه ممكن است از مصرف كنندگان انرژي كاست و يا فرآيند 
ب��ه يك تبديل كنن��ده انرژي تبديل ش��ده و تبديل كنندگان بايد 
 ، )Shall be Optimized( حداكثر بهره وري را داش��ته باشند
به طوري كه در عين حال كه تبديل كننده انرژي هستند حداقل 
افت انرژي را نيز داشته باشند. موارد فوق بايد اساس صرفه جويي 

انرژي مدل كامپيوتري براي حصول بهترين نتيجه باشد.
مثال هاي مصرف كنن��دگان و تبديل كنن��دگان در جدول )١( 

نشان داده شده است.
جدول 1- تقسيم بندي مراحل فرآیند

تبديل كنندگان انرژيمصرف كنندگان انرژي
كوره هاي بخاراستخراج شربت )ديفوزيون(

توربین هاي بخارگرم كننده هاي شربت
بدنه هاي اواپراسیونبدنه هاي طباخي
تفاله  خشك كن توسط بخارشیرخشك كني 

مصرف كننده هاي قدرت الكتريكي
تفاله خشك كن تروملي

برخي از نظرات در م��ورد آنچه مي توان انجام داد تا در مراحل 
مختلف مصرف انرژي بهبود حاصل شود به شرح زير است:

 اس��تخراج قند از چغندر نياز ب��ه انرژي حرارتي دارد كه به 
طور معمول توسط بدنه هاي اواپراسيون تأمين مي شود. براي به 
حداقل رسانيدن انرژي مورد نياز، درجه حرارت شربت خروجي 
ديفوزي��ون بايد حتي الامكان پايين باش��د. چون افزايش درجه 
حرارت ش��ربت خروجي ديفوزيون يعني مصرف بيش��تر انرژي 
حرارتي در ديفوزيون فن آوري هاي قابل دس��ترس )اجرايي( در 
اس��تخراج ش��ربت متفاوت اس��ت. در بهره وري از انرژي در اين 
رابطه اجراي دقيق موارد از اهم امور اس��ت، ديفوزيون شيب دار 
DDS از نقط��ه نظر مص��رف انرژي يك��ي از بهترين طرح هاي 

استخراج شربت است.
 گرم كردن شربت تا حدود ٩2 درجه سانتيگراد يك مصرف كننده

است به منظور اين گرم كردن شربت تا اين درجه ممكن است از 
بخارهاي ديگر غير از بخار توليدي از سيستم اواپراسيون استفاده 
نمود هر تن بخار گرفته ش��ده از اواپراسيون يعني حدود يك تن 

 انرژي و محيط زيست 
در توليد شكر از چغندر قند

2015/11 Sugar Industry :نقل
ترجمه: مهندس رسول مجيدي
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بخار اضافي بايد در كوره هاي بخار توليد شود. لذا از آب كندانس 
داغ بدنه ه��اي اواپراس��يون و بخار فش��ار پايين مي ت��وان براي 
گرم كننده هاي ش��ربت اس��تفاده نمود. به هر حال بخار خروجي 
از بدنه هاي اواپراس��يون براي گرمايش ش��ربت بالاي ٩2 درجه 

سانتيگراد مرحله به مرحله استفاده مي شود.
فرآيند و نحوه گرم كردن ش��ربت و استفاده از بخار و آب داغ 

كندانس بدنه ها در شكل ١ نشان داده شده است.

شكل 1- گرم كردن شربت

بخ��ش كريستاليزاس��يون و طباخ��ي يك��ي از بزرگ تري��ن 
مصرف كننده انرژي است. راه هايي كه مي توان مصرف انرژي اين 

بخش را كاهش داد عبارتند از:
 اس��تفاده از ليكور استاندارد با BX )ماده خشك( مثلًا ٧٨% 
در تهيه ش��كر سفيد در بدنه هاي پخت يك اين روش در فرانسه 
متداول است و حتي بعضي مواقع BX ليكور استاندارد به ٨0% 

هم مي رسد.
 اس��تفاده از شربت با BX يا ماده خشك ٧0% يا حذف آب 
براي شستشوي شكر در سانتريفوژ تا هر چه كمتر شكر حل شود 
و پس آب كمتري توليد ش��ود و مرحله بعدي كريستاليزاسيون 
و طباخ��ي كاه��ش مي يابد بنابراين ش��كر خروجي س��انتريفوژ 
خشك تر اس��ت كه در شكر خش��ك كن انرژي حرارتي كمتري 
براي خشك كردن شكر مصرف مي شود بنابراين صرفه جويي در 

انرژي اتفاق مي افتد.
)Continuous( استفاده از كريستاليزاسيون دائمي 

 به منظور اجتناب از تش��كيل كريستال در شربت با ماده 
خش��ك بالاي )BX بالا( شكر C قسمتي از شكر B در شربت 
بدنه ٤ حل مي شود همان طور كه در شكل 2 نشان داده شده 
اس��ت. به علاوه اينكه مهم اس��ت كه با فرتان��ك براي كيلو و 
استاندارد طوري طراحي شود كه در گوشه هاي آن فضاي مرده 

وجود نداشته باشد و جريان سيستماتيك و پيوسته باشد.

شكل 2- حل كردن شكر B  و C و ارسال آن به بدنه 5 
جهت كاهش ریسك تشكيل كریستال هاي ریز

اواپراسيون بايد يك تبديل كننده انرژي باشد. يك امكان افت 
در كندانس��ور مي تواند به عنوان يك پتانسيل براي صرفه جويي 
انرژي باش��د. آخرين مرحله دال بر كنترل پروس��س اس��ت، اما 

انتقال انرژي در اين مرحله بايد حداقل باشد.
براي كاهش افت كندانس��ور در دس��تگاه اواپراسيون راه  هاي 

شناخته شده اي به شرح زير وجود دارد.
١- گرفت��ن بخار حتي الام��كان پايين در خ��ط اواپراتورها به 
مصرف كننده هاي بخار. براي انجام اين كار يك افت فشار جزئي 

بين دو بدنه آخر مي تواند اجرايي شود.
2- افزايش تعداد بدنه ها

٣- متراكم كردن بخار يك يا دو بدنه آخر توسط ترموكمپرسور. 
اين عمل يك اثر منفي روي توليد قدرت برق دارد و نياز به سطح 

حرارتي تقريبي مانند پيشنهاد 2 را دارد.

نيروي الكتریكي
كاهش استفاده از آن در آينده مهم تر خواهد شد. اگر نتوان از منابع 
بيروني تهيه كرد يك تقاضاي نيروي برق بالا مانعي براي صرفه جويي 
مصرف س��وخت خواهد بود. چه مقدار ني��روي برق كه مي توان توليد 
كرد در حال نرمال و در حالت اس��تفاده از بخار براي تفاله خشك كن 

بعداً نشان داده خواهد شد.
مصرف نيروي برق در كارخانه ها متغير و به شرح زير است:

١٧ كيلووات ساعت انرژي الكتريكي به ازاي هر تن چغندر در كارخانه 
)Stege( دانمارك در سال ١٩٨٩ شامل تفاله خشك كن با بخار

20 كيلووات س��اعت انرژي الكتريكي ب��ه ازاي هر تن چغندر 
در كارخانه Lesaffre Frerds, Nangis فرانس��ه شامل تفاله 

خشك كن با بخار
2٥ كيلووات س��اعت انرژي الكتريكي ب��راي هر تن چغندر به 

طور معمول در آلمان
٣0 كيلووات ساعت انرژي الكتريكي بالا

استفاده مرحله به مرحله و با بخار توليدي از 
بدنه ها بالانس مي شود

 استفاده از آب كندانس
 و مقدار حداقل از بخار بدنه ها

استفاده از بخار واكوم و آب كندانس

استخراج شربت )دیفوزیون(
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تفاله خشك كن تروملي
تفاله خش��ك كن تروملي يك مصرف كننده عمده انرژي است 
به طور نمونه ٩٨ كيلووات س��اعت برق ب��ه ازاي هر تن چغندر. 
 VOC همچنين تفاله خش��ك كن موجب آلوده شدن اتمسفر با
مي شود و بوي آن از فاصله 20 كيلومتري تشخيص داده مي شود. 

معمولاً نيمي از VOC انتشار يافته توسط كارخانه است.
انتش��ار گرد و خاك آن بالا است و تقريباً غيرممكن است كه انتشار 
آنها به حد مجاز برسد اين مصرف كننده انرژي بايد به يك تبديل كننده 
انرژي تبديل شود به فرم خشك كن با بخار كه كلاً بازيافت انرژي است. 
حتي قدرت الكتريكي مصرف شده موتورهاي اصلي نيز به صورت حرارت 
جهت استفاده در اواپراتورها بازيافت خواهد شد. بنابراين در حالت تئوري 
امكان پذير اس��ت كه صددرصد انرژي س��وخت در تفاله خش��ك كن را 
بازيافت نمود. تنها ضايعات ممكن اس��ت ضايعات حرارتي از عايق هاي 

بدنه هاي تحت فشار باشد كه آن هم قابل صرف نظر كردن است.
چيدمان سنتي براي يك كارخانه قند با تفاله خشك كن تروملي در 
ش��كل شماره ٣ نشان داده شده اس��ت در نمونه انتخاب شده مصرف 
س��وخت كارخانه 20٤ كيلووات س��اعت انرژي سوخت به ازاي هر تن 
چغندر براي توليد ش��كر و ٩٨ كيلووات س��اعت انرژي به ازاي هر تن 
چغندر براي تفاله خشك كن است كه جمعاً ٣02 كيلووات ساعت انرژي 
س��وخت براي هر تن چغندر اس��ت. اين كارخانه 2٥ كيلووات ساعت 
ان��رژي الكتريكي قدرت براي نياز خودش نيز توليد مي كند و مي تواند 
انرژي الكتريكي بيشتري توليد كرده و مازاد آن را به شبكه عمومي برق 
واگذار كند. اما در بيشتر كشورها اين كار با توجه به هزينه هاي سوخت 

و ديگر هزينه ها از نظر مالي و اقتصادي قابل قبول نيست.

شكل 3- چيدمان كارخانه قند سنتي با تفاله  
خشك كن تروملي

خشك كردن تفاله با بخار در همان كارخانه همه انرژي سوختي در 
تفاله خشك كن و همچنين قدرت الكتريكي مصرف شده در خشك كن 
را بازيافت خواهد نمود. همان طوري كه در شكل شماره ٤ نشان داده 
شده است. در قدم اول مصرف سوخت از ٣02 به 20٤ كيلووات ساعت 

انرژي در تن چغندر كاهش داده مي شود. اگر كندانس بخار اواپراتورها 
جايي كه بخار خشك كن بخاري تا صفر درجه سانتيگراد سرد شود در 
آنجا كاهش مصرف س��وخت در كوره هاي بخار خواهيم داشت اما اين 
امكان پذير نيست و اگر تا ٧0 درجه سانتيگراد سرد كنيم امكان بازيافت 
انرژي تا ٩٥ درصد از ٩٨ كيلووات ساعت مصرفي خشك كردن تفاله 
در درجه دوم بالا را خواهيم، اما به  منظور س��ادگي در محاسبات ٩٨ 

كيلووات ساعت در تن چغندر مبناي بازيافت در نظر گرفته مي شود.
در مثال نش��ان داده مي شود در ش��كل ٤ كاملًا امكان كاهش 
قدرت مورد نياز در كارخانه توليد ش��كر 2٥ كيلووات ساعت در 
 تن چغندر وجود دارد. اين براس��اس راندمان ايزوترميك توربين

٨2/ƞisen = 0 و راندم��ان گيربكس و ژنراتور  ƞmec.ei  برابر 
0/٩٥ اس��ت. اگ��ر مصرف ان��رژي حرارتي اي��ن كارخانه كاهش 
مي ياب��د، امكان كاهش ق��درت انرژي الكتريك��ي وجود نخواهد 
داشت. به منظور بهبود اين وضعيت شركت EnerdryA/S يك 

اكونومايزر در مسير خشك كن با بخار  معرفي نموده است.

شكل 4- تفاله خشك كن توسط بخار در یك كارخانه سنتي

شكل 5- تفاله خشك كن توسط بخار مجهز به 
اكونومایزر: مثال براي كوره  بخار 40 و 60 بار
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اين اكونومايزر يك مبادله كننده انرژي اضافي اس��ت كه روي 
مبادله كننده حرارتي اصلي قرار گرفته است در اين طرح كندانس 
گرم از مبادله كننده حرارتي اصلي به عنوان پيش گرم كن در مدار 
بخار در خشك كن به كار مي رود. بدين وسيله نياز به تأمين بخار 
كاهش مي يابد و مقدار Flash بخار كه به اواپراسيون برمي گردد 
و ب��ه خوبي كاهش مي يابد. اين افزايش مقدار بخار كه از توربين 
مي گذرد باعث افزايش توليد انرژي الكتريكي مي ش��ود، اين يك 
دريچه است كه امكان ذخيره سوخت اضافي در كارخانه را فراهم 
نم��وده و توليد نيروي كل مورد ني��از در همان زمان را به همراه 
دارد. در حالتي كه فش��ار كوره بخار 60 بار باش��د امكان كاهش 
مصرف س��وخت تا kwh/ton 176 و توليد ق��درت الكتريكي 

كافي براي مصرف كارخانه را به وجود مي آورد.
صرفه جويي انرژي حرارتي به عنوان مثال با به كار بردن پيشنهادات 
فوق يا معرفي تفاله خش��ك كن به وس��يله بخار ممكن اس��ت ايجاد 
مش��كلاتي در تولي��د ني��روي الكتريكي كاف��ي بنمايد. ش��ايد اين 
س��رمايه گذاري جهت كاهش مصرف بخار در كارخانه بدون تأكيد و 
اطمينان از اينكه يك روز احتياج به خريد نيروي برق خواهيم داشت 

كه ممكن است هم اينكه خيلي گران باشد و يا خريد آن ممكن نباشد.
يك تن بخ��ار كمتر به اواپراتورها موج��ب توليد كمتر انرژي 
الكتريكي تا kwel ١٥0وقتي كه بخار از 60 به ٣/٥ بار انبس��اط 
پيدا مي كند، مي شود. صرفه جويي همين مقدار از انرژي حرارتي 
در يك كارخانه با تفاله خش��ك كن بخاري و انبساط بخار از 20 
 ٨٥kwel ًبه ٣ ب��ار باعث كاهش توليد انرژي الكتريك��ي تقريبا
مي ش��ود. بعض��ي از كارخانه ه��ا ك��ه روي صرفه جوي��ي انرژي 
س��رمايه گذاري كرده اند به وضعيتي رس��يده اند كه احداث تفاله 
 خش��ك كن بخاري موجب بروز مشكل براي توليد برق كافي در 
كارخانه اس��ت و اين س��ؤال مطرح اس��ت كه اين نياز به خريد 
نيروي برق از خارج به خاطر صرفه جويي انرژي در كارخانه است 
و يا به خاطر تفاله خش��ك كن بخاري. ش��كل ٧ نش��ان مي دهد 
 كه يك كارخانه با كوره بخار با فش��ار ٤0 بار و مصرف س��وخت

 25kwh/tonbeet 204 امكان توليد قدرت تقريبيkwh/tonbeet
را دارد. و اگر كارخانه مجهز به كوره بخار با توليد بخار با 60 بار باشد 
 176kwh/tonbeet كارخانه امكان كاهش مصرف سوخت به
را دارد و هنوز هم توان توليد 25kwh/tonbeet را دارا است.

شكل 6- تراز جرم و انرژي براي تفاله 
خشك كن توسط بخار مجهز به اكونومایزر
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شكل 7- توليد بخار به عنوان مصرف كل سوخت كارخانه

اين نمودار بر مبناي يك كارخانه س��نتي و با استفاده از تفاله 
خشك كن توسط بخار مجهز به اكونومايزر است همچنان كه در 

شكل ٥ نشان داده شده است
براي توليد بر مبناي شكل ٧ ارقام و شرايط زير مورد استفاده قرار مي گيرد

88 درصدراندمان كوره بخار
3/5 بارفشار بخار بدنه اول اواپراسیون

82 درصدراندمان توربین بخار 
5%تلفات )ضايعات( گیربكس توربوژنراتور

28 درصدماده خشك تفاله تر
تولي��د تفاله خش��ك پرس ش��ده بدون ملاس ٥/٣% نس��بت 
ب��ه چغندر هيچ ن��وع تصحيحي براي تلفات ب��ه جز آنچه كه در 
راندمان ها داده شده در نظر گرفته نشده است و نيز بخار برگشتي 

براي توربين به منظور تنظيم در نظر گرفته نشده است.
يك توربين گازي يك راه حل خوب براي بهره وري در انرژي 
در كارخانه هاي قند اس��ت و يا براي كارخانه هاي با كوره بخار 
با فش��ار پايين. پك شماو چيدمان در شكل ٨ نشان داده شده 
 Lesaffre Freres SA است كه مش��ابه آن در كارخانه قند
واقع در فرانسه وجود دارد كه توليد شكر از نظر مصرف انرژي 
در آن خيلي مناس��ب و اقتصادي اس��ت و شكر سفيد توليدي 

مطابق استاندارد EU.No١ و به صورت فله است.
توليد بخار مطابق با نيازهاي كارخانه است و ٨0% تفاله با بخار خشك 
 kwh/ton beet157 مي شود. مصرف گاز با متوس��ط مصرف هفتگي
و ي��ا 1100kwh/ton sugar بر مبن��اي ١6/2 درصد قند در چغندر 
مي باش��د كه اگر درصد قند چغندر بيشتر از ١6/2 درصد باشد مي تواند 
مصرف انرژي نسبت به ارقام فوق كاهش يابد كه اين احتمالاً يك ركورد 
جهاني اس��ت كه حتي مي تواند احتمالاً به 140kw/tonbeet برس��د. 

هدف 140kw/tonbeet به نظر مي رسد يك هدف جاه طلبانه باشد. 

 شكل 8- توربين گازي براي توليد نيروي برق 
و تفاله خشك كن توسط بخار

اما با توجه به تجربه و توس��عه تاريخي در كاهش س��وخت به 
نظر مي رس��دواقع گرايانه باش��د. تركيبي از خش��ك كن با درجه 
حرارت پايين و خش��ك كن بخاري امكان توليد راحت تر نيروي 
برق را دارد در )ش��كل ٩( يك خشك كن با درجه حرارت پايين 
مي تواند به عنوان تركيبي از خش��ك كن با درجه حرارت پايين و 
خشك كن بخاري امكان توليد راحت تر و به ميزان كافي نيروي 

برق در شكل ٩ نشان داده شده است.

شكل 9- تركيب تفاله خشك با درجه حرارت پایين و 
خشك كن با بخار

Kwh/ton 189 كارخانه قند
Kwh/ton 0 تفاله خشك كن

Kwh/ton 189 جمع كل
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يك خش��ك كن ب��ا درجه ح��رارت پايين مي تواند ب��ه عنوان پيش 
خشك كن استفاده شود. تركيب دو خشك كن هزينه بيشتري در نصب 
و بهره برداري و نگهداري نسبت به يك خشك كن بخاري براي خشك 
كردن كامل تفاله را دارد. مزيت تركيب بس��تگي به وضعيت برق است 
و بايد امتحان ش��ود در صورتي كه ميس��ر باشد بهتر است كمبود برق 
از خارج خريداري ش��ود و فقط از يك خشك كن بخاري استفاده شود 
در مورد اينكه چه مقدار از تفاله را مي توان در يك خشك كن با درجه 

حرارت پايين خشك كرد بستگي به راندمان انرژي كارخانه دارد.
در ي��ك كارخان��ه قند ك��ه بهره وري ان��رژي در آن ب��ه طور كامل 
رعايت ش��ده باشد، هيچ انرژي س��يالي بالاي 60 درجه سانتيگراد به 
صورت آزاد رها نش��ده اس��ت و همه حرارت آن در كندانس براي گرم 
كردن ش��ربت استفاده شده است. هيچ گونه بخار فشار پايين ساطع از 
اواپراتورها نيس��ت مگر اينكه همه آنها براي گرم كردن شربت در يك 
بالن حرارتي خوب استفاده نشده است. بخار متصاعد شده از بدنه هاي 
طباخي در آب كندانس پايان مي يابد آن انرژي با درجه حرارت حدود 
60 درجه س��انتيگراد براي خشك كردن تفاله با درجه حرارت پايين 
قابل دس��ترس است. در صورتي كه يك كارخانه حقيقتاً براي مصرف 
 كم انرژي طراحي و تنظيم ش��ده باش��د كه هيچ انرژي آزادي جهت 
هدر رفتن نداش��ته باش��د، با فرض اينكه كيلو استاندارد ماده خشك 
)Bx( ٧٨ درصد داش��ته باشد كه با حل كردن شكر B و C همچنان 
كه در ش��كل 2 نشان داده شده است. در بخش شكر و سانتريفوژهاي 
پخت ١ در صورتي كه بريكس پخت ١ حدود ٩٣ تا ٩٥ باشد بنابراين 
فق��ط ٥ ت��ا ٧ درصد آب وجود دارد، به علاوه آب شستش��ويي كه در 
سانتريفوژها به آن اضافه مي شود كه مقدار آن هم اندك است و آن هم 
مي تواند با اس��تفاده از شربت كاهش داده شود. قسمتي از اين آب در 
بخار فشار پايين براي گرم كردن شربت و قسمتي نيز از طريق ملاس 
از سالن توليد خارج مي شود  در حدود )0/٧ درصد نسبت به چغندر(.  
بخار با فش��ار پايي��ن باقيمانده كه خارج مي ش��ود، صرف گرم كردن 
ش��ربت مي ش��ود و در نهايت كمتر از ٤% از بخار فش��ار پايين نسبت 
 ب��ه چغندر خط توليد را ترك مي كند يك كيلوگرم بخار فش��ار پايين 
در 60 درجه سانتيگراد مي تواند حاوي 2٣٥٧/٧ كيلوژول به كيلوگرم 
باشد. يك خشك كن بخار نياز به حدود ٤٧00 كيلوژول انرژي دارد تا 
يك كيلوگرم آب از تفاله را تبخير كند بنابراين ٤% بخار انرژي پايين 

نسبت به چغندر مي تواند 2% آب تفاله را تبخير كند.
بي��ن ١0تا ١2 درصد آب چغندر بايد در حين خش��ك كردن تفاله 
تبخير ش��ود بنابراين ي��ك كارخانه قند با بهره وري ان��رژي بالا فقط 
مي توان��د كمت��ر از 20% از تفاله را در يك خش��ك كن درجه حرارت 
پايين خش��ك كند. خش��ك كن با درجه حرارت پايي��ن را مي توان با 
كندانس داغ يا بخار اواپراتورها بالا برد. حرارت كندانس داغ بالاي 60 
درجه را مي توان براي گرم كردن شربت به كار برد. اگر آن حرارت براي 

جاي ديگري به كار برده شود بايد به بخار اواپراتورها جايگزين شود.
حرارت گرفته ش��ده از كندانس داغ و با بخ��ار هر يك از بدنه هاي 
اواپراتورها نتايج مشابهي دارند اين حرارت بايد از بدنه اول اواپراسيون 
تأمين ش��ود. يك كيلوگرم بخار دريافتي از اواپراتور مهم نيست كه از 
كدام بدنه باشد. نياز به يك كيلوگرم بخار اضافي از كوره بخار را دارد و 
يك كيلوگرم آب تبخير شده در خشك كن درجه حرارت پايين نياز به

 ٤٧00 يعني تقريباً 2 كيلوگرم از بخار با درجه حرارت پايين 
2٣٥٧/٧

 = ١/٩٩

از آخرين بدنه اواپراتورها را دارد و به هر حال نياز به 2 كيلوگرم بخار 
بيش��تر از كوره اس��ت. و به خاطر افت در كوره تفاضل تقريباً ٥٣000 
كيلوژول به عنوان سوخت در كوره هاست كه اين تقريباً دو برابر مقدار 
س��وختي است كه براي تفاله خش��ك كن تروملي نياز است كه باعث 
افزايش بار روي كوره ش��ده و نهايتاً ظرفيت كوره بايد براي اين مقدار 

جريان بخار افزايش يابد.
اگر يك كارخانه يك خشك كن بادرجه حرارت پايين براي استفاده 
از انرژي ضايعاتي قابل دس��ترس در يك زمان نصب كرده است وقتي 
كه اين كارخانه از نظر انرژي كم بهره ور است اين خشك كن مي تواند 
به عنوان مانعي در آينده براي بهره ور كردن )صرفه جويي انرژي( باشد.

نتيجه گيري
نتايج زير را مي توان ترسيم كرد

 ب��راي صرفه جوي��ي ان��رژي مفيد اس��ت ك��ه مراح��ل فرآيند را 
تقس��يم بندي ك��رد.  و »تبديل كننده ه��ا«  ب��ه »مصرف كننده ه��ا« 
مصرف كننده ها بايد تا آنجايي كه مقدور اس��ت صرفه جو يا كم مصرف 
باش��ند )Save Energy( و تبديل كننده ها باي��د صرفاً انتقال دهنده 

انرژي باشند.
 خش��ك كن تروملي يكي از بزرگ ترين مصرف كننده انرژي است 

كه بايد به تبديل كننده انرژي به فرم خشك كن بخاري تغيير يابد.
 اگر تفاله تر با خشك كن تروملي خشك مي شود امكان ندارد كه 

مصرف سوخت كارخانه را زير 240kwh/tonbeet پايين بياوريم.
 يك كارخانه در فرانسه فقط نياز به 157kwh سوخت در هر تن 
چغندر را دارد كه اين مقدار شامل توليد قدرت الكتريكي و خشك كن 

تفاله نيز مي شود.
 هر صرفه جويي در انرژي حرارتي در يك كارخانه و يا صرفه جويي 
به خاطر خش��ك كن بخاري امكان توليد بيش��تر ق��درت الكتريكي را 

كاهش مي دهد.
 صرفه جويي انرژي در كارخان��ه توليد قدرت الكتريكي را كاهش 
مي دهد اين كاهش نس��بتاً از صرفه جويي انرژي اس��ت كه به وس��يله 
خش��ك كن بخاري اتفاق مي افتد كه ارتباط ب��ا مقدار صرفه جويي در 

سوخت كارخانه دارد.
 Ener Dry ب��ه منظور بهبود در توليد قدرت الكتريك ش��ركت 

پينشهاد نصب يك اكونومايزر در خشك كن بخاري را داده است.
 اگ��ر يك كارخانه قند مصرف انرژي بس��يار پايي��ن دارد كمتر از 
)170kwh/tonbeet( مش��كل اس��ت كه قدرت الكتريكي كافي را 
داشته باشد و همه تفاله را خشك كند. لازم است كه قدرت الكتريكي 

را خريداري كند و يا نسبت به نصب توربين گازي اقدام كند.
 وضعيت قدرت الكتريك��ي را مي توان بهبود داد از طريق تركيب 

تفاله خشك كن بخاري و خشك كن درجه حرارت پايين.
 ي��ك كارخان��ه كاملًا در مص��رف انرژي در حالت حداقل اس��ت 
)مينيمم مص��رف را دارد( فقط انرژي حرارتي به صورت آزاد كه قابل 
دسترس باشد براي خشك كردن بخش كوچكي از تفاله )20%( را در 

خشك كن با درجه حرارت پايين را دارا است.
 تنه��ا راه آوردن مص��رف س��وخت كل ي��ك كارخان��ه ب��ا تفاله 
خش��ك كن در محدوده ١20 تا ١٤0 كيلووات س��اعت در تن چغندر 

است كه پيشنهاد خشك كردن با بخار داده شود.
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1- سال چغندري 2014 در شمال آلمان
دماي هوا در ماه هاي ژانويه و فوريه 20١٤ بيشتر از ميانگين 
حرارت س��ال هاي قبل بود  )شكل ١( هوا در تمام سه ماهه اول 
سال 20١٤ بسيار گرم و خشك بود – بارندگي در ماه هاي آوريل 
و مي و ژوئن باعث رشد سريع چغندرها شدند – در زمين هايي 
كه در ابتدا كش��ت شده بودند، ميزان چغندر در اواسط ماه مي 
مشخص شده بود – براي ادامه رشد چغندر حرارت و بارندگي ها 
بس��يار مطلوب بود و باعث نتايج بس��يار خوبي ش��د. همچنين 
ش��رايط در هنگام برداشت و سيلو كردن بس��يار خوب بود )به 
اس��تثناي منطقه Anklam كه يك مرحله يخ زدگي در اوايل 

دسامبر همراه با بارندگي بيش از انتظار داشت(.
مجموع حرارت در دوره س��بز شدن چغندر در سال 20١٤ 
به وضوح بيشتر از س��ال قبل و مشابه سال 200٧ بود )شكل 
2( – به طوري كه مجموع حرارت به 200 درجه در روز )خيلي 
زودتر از س��ال قبل( رس��يد و نهايتاً امكان كش��ت زودهنگام 
فراهم ش��د مجموع حرارت كشت س��بز برابر است با مجموح 
حرارت ثبت روزانه از يكم ژانويه مجموع حرارت ژانويه در ٥/0 
و مجموع ح��رارت فوريه در 0/٧٥ ضرب مي ش��ود – مجموع 

حرارت روزهاي مارس بدون تغيير مي ماند.

شكل 2- حرارت و مقدار بارندگي 2014-2015
Völkenrode منبع: هواشناسي آلمان – محل برانشويگ

2- محصول چغندر و مقدار قند چغندر
ميانگين محصول چغندر، در منطقه كش��ت ش��كر ش��مال 
در بهره ب��رداري ١٥-20١٤، ٨0/٧ ت��ن در هكتار و در منطقه 
س��وكريوني )Anklam( ٨٥ ت��ن در هكت��ار ب��ود. كش��ت 
 زودهنگام و شرايط بسيار عالي سال 20١٤ باعث اين راندمان 

خوب شدند.

 گزارش بهره برداري 2014-15 
اتحاديه شكر آلمان – شاخه شمال

Sugar Industry :نقل از مجله
ترجمه مهندس محمود ابطحي

شرایط كشت- محصول چغندر- عيار- مشخصات بهره برداري- ميزان مصرف انرژي- ایمني كار- سرمایه گذاري ها- 
توقفات دوره بهره برداري

شكل 1- مجموع حرارت كشت سبز 2006-2015
ری

ردا
ره ب

به
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اعداد مناطق مختلف كش��ت به تفكيك در شكل ٣ مشاهده 
مي ش��وند. ميانگين مقدار قند چغندر ١٧/٧ درصد براي ش��كر 
ش��مال )كمي كمتر از س��ال گذشته( بود. )ش��كل ٤( شرايط 
بس��يار خوب دوره رش��د در پاييز به دليل هجوم گسترده يك 
بيم��اري برگ تغيير يافت و مانع ايجاد بيش��تر قند در چغندر 
ش��د. ميانگين قند براي ش��مال آلمان )ش��ركت شكر شمال و 

سوكريوني Anklam( ١٧/6 درصد بود.

شكل 3- مقدار چغندر تن در هكتار در مناطق كشت 
شمال آلمان

3- مش�خصات بهره ب�رداري: مقدار چغن��در مصرفي و 
ميانگين دوره بهره برداري در مقايس��ه با س��ال قبل، همچنين 
ساير مش��خصات بهره برداري در جدول ١ مش��اهده مي شوند. 
 ١/٥٨ Anklam مقدار چغندرمصرفي در س��وكريوني كارخانه
ميليون تن و بيشتر از سال قبل بود زمان بهره برداري ١٥٤ روز 

و طولاني تر از سال گذشته بود.

جدول 1- مشخصات فني بهره برداري 2014-15

شركت شكر شمال
شمال

سوكريوني
 Anklam
Suirerunie

10957082مصرف چغندر )تن(
8717353

9377148
7276596

1579934
1440757

133/1روزهاي بهره برداري
105/3

129/6
101/4

154
125

میانگین مصرف چغندر در هر كارخانه
تن در روز

13857
13885

14474
14352

10193
11526

مصرف انرژي كوره بخار كیلووات 
kwh/TB ساعت براي هر تن چغندر

178
173

179
178

171
154

30/6ماده خشك تفاله پرس شده %
30/9

31/2
31/4

27
28/4

مصرف برق خالص كیلووات ساعت 
kwh/TB براي هر تن چغندر

-
25/5

25/9
25/916/9

مصرف انرژي براي خشك كن ها 
كیلووات ساعت براي هر تن چغندر 

kwh/TB

36/5
36/5

40/5
43/2

2/8
2/8

مجموع چغندر مصرفي در منطقه ش��كر شمال ٩/٣٨ ميليون تن، 
تقريباً 2٩ درصد بيشتر از سال گذشته بود. ميانگين دوره بهره برداري 

١٣0 روز و بيشتر از سال قبل بود )سال قبل ١0١ روز بود(.
ميانگين مصرف روزانه چغن��در در هر كارخانه ١٤٤٧٤ تن 
در روز كه تقريباً برابر س��ال قبل بود )س��ال قبل ١٤٣٥2 تن 

در روز بود(.
ميانگي��ن مصرف انرژي در كوره بخار در تمامي كارخانه هاي 
شكر شمال تقريباً برابر سال قبل بود. مصرف برق در كارخانه هاي 
شكر شمال 2٥/٩ كيلووات س��اعت براي هر تن چغندر و برابر 

سال قبل بود.

شكل 4- درصد مقدار قند در مناطق كشت شمال آلمان
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4- نتایج حاصله از عملكرد مدیریت
تمام��ي حوادث كاري موظف به گزارش در مناطق مركز و ش��مال 
اروپا، در مقايسه با سال قبل كمي كمتر بود )شكل ٥( – قابل ذكر است 
كه در منطقه اروپاي شرقي براي اولين بار حادثه كاري برابر )صفر( بود. 

اروپاي شمالي
اندكس س��لامتي )زمان هايي كه اف��راد به علت بيماري و يا 

حوادث كار نمي كنند( ٤٥/٧ درصد سال گذشته بود.

سرمایه گذاري ها
در س��ال مالي ١٥-20١٤ س��رمايه گذاري ها ب��ر روي بهبود 
پروسه توليد، صرفه  جويي در انرژي و محيط زيست متمركز بود. 
در كارخانه Clauen اولين قسمت كنترل مركزي آماده شد. در 

سال 20١٤ ساختمان اين قسمت ساخته شده بود )شكل 6(

Clauen شكل 6- اولين نماي كنترل مركزي

قس��مت داخلي، همچنين تجهيزات صنعتي در س��ال 20١٥ 
ساخته مي شوند و قرار است براي بهره برداري 20١٥ آماده شود.

توسط شركت Avacon natur در هر كدام از كارخانه هاي 
 BHKW Nordstemmen  و GroB Munzel ي��ك 

ساخته شد )شكل ٧(

GroB Munzel شكل 7- كارخانه شكر مایع

شكل 5-  اندكس سلامتي و حوادث موظف به گزارش
حوادث موظف به گزارش شكر شمال – اروپاي مركزي
حوادث موظف به گزارش شكر شمال – اروپاي شرقي
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براي بهب��ود كيفيت در كارخانه Nordstemmen  دو دس��تگاه 
ماشين الك شكر سفيد و همچنين تجهيزات انتقال شكر تعويض شدند.

شكل 8- دستگاه هاي الك در كارخانه 
  Nordstemmen

جه��ت نگهداري و س��رويس دهي بهت��ر به خري��داران در كارخانه 
Uelzen يك تانك ملاس با ظرفيت ٣0 هزار تن نصب شد )شكل ٩(

Uelzen شكل 9- تانك ملاس در كارخانه

همچنين يك دستگاه تبادل حرارتي بخارات كريستاليزاسيون 
در كارخانه Uelzen نصب شد. )شكل ١0(

شكل 10- تبادل حرارتي بخارات كریستاليزاسيون 
                                                                          Uelzen در كارخانه

6- توقفات در بهره برداري 2014
در بهره برداري 20١٤ در برخي از دستگاه ها مشكلاتي ايجاد شد. 
در كارخانه Clouen : در شيفت شب، به علت پاره شدن تسمه موتور 
الك لرزان كوره آهك، شارژ آهك كوره متوقف و در نتيجه مصرف چغندر 
قطع شد كه با كمك يك جرثقيل اقدام به تعمير آن گرديد. )شكل ١١(

Clouen شكل 11- خرابي ناوداني اوليه كوره آهك در كارخانه

به علت سوراخ شدن دودكش اضطراري كوره آهك كه منجر به 
خروج گاز در فضا ش��د، كارگران مجبور به استفاده از ماسك هاي 

)CO=١١/٣ Vol% تنفسي شدند )مرز پايين انفجار
در كارخان��ه Nordstemmen  : هن��گام عقب رفتن يك 
كاميون و برخورد آن با لوله آب شستش��وي چغندر، لوله دچار 
آسيب ش��د كه خوشبختانه چون سوراخ نش��ده بود، تا پايان 

بهره برداري به همان طريق از آن استفاده شد )شكل ١2(

شكل 12- آسيب وارد شدن به لوله توسط كاميون 
  Nordstemmen در كارخانه
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كارخان��ه Uelzen : قلاب نوك تيز كن��ار يك كاميون باعث 
وارد كردن آسيب به تسمه چغندر شد )اين تسمه 2 متر عرض و 
٤2٥ متر طول دارد(. اين تسمه چغندر شسته شده را از قسمت 
شستش��و به مخزن انتقال مي دهد. آس��يب وارد شده به طول 6 
متر و عرض 20 س��انتيمتر بود كه با پيچ و مهره ترميم ش��د و 

بالاجبار صفحه تميزكننده تماس از روي تسمه برداشته شد.

شكل 13- تسمه پاره شده انتقال چغندر شستشو 
شده به بونكر چغندر

كارخان��ه Klein Wanzleben : در هنگام كنترل ترومل 
شستش��وي اوليه چغندر، تركي در سطح رينگ دوار مشاهده 
شد )ش��كل ١٤(. پس از بررس��ي هاي بعدي مشخص شد كه 
ترك هاي ديگري هم در اين رينگ ايجاد شده است. تعميرات 
در محل و توسط شركت تخصصي Metalocx انجام شد. به 
علت ايجاد حرارت در هنگام جوشكاري و سرد كردن محل هاي 
جوشكاري، ترومل ناگزير به توقف هاي طولاني بود كه در اين 

مدت از تسمه اضطراري استفاده شد.
كارخان��ه Uelzen: در كارخانه Uelzen بدون مش��خص 
ش��دن علت در بالاي سيلوي ٩ يك آتش سوزي رخ داد )شكل 
١٥(... س��قف بالاي سيلوي ٩ شكست و تسمه انتقال شكر بر 
روي سيلوي ٨ و ٩ سقوط كرد. در اين اتفاق سقف سيلوي ٨ 
هم آسيب ديد. اطفاي حريق با كمك پليس و با استفاده از دو 
دس��تگاه بالگرد انجام شد. اين هليكوپترها در مدت چند ثانيه 
2000 )دو هزار( ليتر آب از مخازن خود بر روي آتش ريختند.

شكل 14- خرابي چرخ دوار شستشو مقدماتي در 
Klein Wanzleben كارخانه

Uelzen شكل 15- آتش سوزي در سيلوي كارخانه
ب��ه علت تاريك��ي مطلق ش��ب، خلبان ها مجب��ور به توقف 
عمليات ش��دند. دو دستگاه ايرباس از شهر هامبورگ به محل 
اعزام شدند و توسط برجك هاي تلسكوپي از زمين به خاموش 

كردن آتش پرداختند.
سيلوي ٨ در بهره برداري مجدداً مورد بهره برداري قرار گرفت 
و تعميرات سيلوي ٩ به بعد از بهره برداري موكول شد. استفاده 
از س��يلوي ٩ پس از بتن ريزي و آزمايشات لازم، مورد استفاده 

قرار خواهد گرفت.
elmar.kuhnt@nordzucker.de :آدرس نويسنده مقاله


